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Vorliegendes Werk umfaBt die hauptsachlichsten in der Heil- 
kunde gebrauchten elektrischen Apparate. Bei der Fulle des Ma- 
terials war es nicht moglich alle nur irgendwie bekannt gewordenen 
Apparate aufzunehmen. Die Verfasser haben sich bemiiht, eine 
zweckentsprechende Auswahl zu treffen. Mancher wird Bekanntes 
finden, einige mogen etwas dariu vermissen, fiir andere wird es 
zu umfangreich oder zu gedrangt sein. 

Vornehmlich haben die Verfasser die praktisch technische Seite 
in dieser Arbeit betont, so dafi sowohl dem ausubenden Arzt, wie 
dem Konstrukteur und Mechaniker ein Hilfsmittel in seinem Beruf 
geboten ist Auf die Theorie der elektrischen und magnetischen 
Erscheinungen sind wir um so seltener eingegangen, als die An- 
schauungen hieriiber noch sehr weit auseinandergehen und zur 
Zeit in einer Umwandlung begriffen sind. 

Wenn auch die Erkenntnis iiber mancherlei Naturvorgange im 
letzten Jahrhundert erheblich fortgeschritten ist, so herrscht doch 
gerade iiber das Wesen der Elektrizitat und des Magnetismus noch 
manoherlei UngewiBheit Wir wissen jedoch, daii ein Teil der wun- 
derbaren Naturerscheinungen auf die Wirkungen der Elektrizitat zu- 
ruckzufiihren ist. Es werden jetzt Stimmen laut, welche die Elek- 
trizitat als die Ursache aller Vorgiinge im Weltenraum bezeichnen. 
da alle Kraftfornien gleichen Ursprungs zu sein scheinen. Sollte dies 
erwiesen werden, so liegt keine Veranlassung vor, der Elektrizitat 
die Heilkraft abzustreiten ; denn eine belebende und alles treibende 
Kraft kann auch heilen. 

Die Technik und Moglichkeit der Anwendungen der verschic- 
denen Apparate muBten die Verfasser naturgemafi berufeneren Krei- 
sen iiberlassen und sich lediglich auf die elektrotechnische Seite 
beschranken. In dieser Hinsicht venveisen wir auf die ausfuhr- 
lichen Literaturverzeichnisse am Ende der einzelnen Abschnitte. 

In liebenswtirdiger Weise haben uns zalilreiche erste Finnen, 
welche in einem besonderen Vorzeichnis aufgefUhrt und auch im 
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Text gebiihrend erwahnt sind, bei der Herstellung des Werkes her- 
vorragend unterstiitzt. 

Der Verlagsbuchhandlung sagen wir fur die gediegene Aus- 
stattung des Werkes unseren besten Dank. 

Die Yerfasser hoffon. daB dieses einzig in seiner Art vorhandeno 
Werk den Fachkreisen, fur welche es bestimmt ist, nicht allein eine 
tfbersicht bieten, sondern auch ein nutzliches Handbuch sein wird. 
Freundliehe Beitrage, oder Wiinsche fur eine eveutuelle spiitere Auf- 
lage sind willkommen. 

Berlin-Charlottenburg im Ffbruar 1905. 

Die Verfksser. 
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Einleitung. 

Geschichtliches. 

Lange schon bevor man von den elektrischen Naturkraften 
irgend eine Ahnung hatte, wendete man dieselben in der Heilkunde, 
wenn auch nur unbewuBt an. So sollen schon vor Jahrtausenden 
die Negerfrauen Westafrikas die Eigentiimlichkeit der Zitterrochen, 
durch Beruhrung eine Art momentane Erstarrung hervorzurufen, 
als Heilmittel gegen Geister nnd Lahmungen angewendet haben. 
Verschiedene Stellen in den Schriften der Alten deuten auf eine 
ahnliche Yerwendung dieser Fische schon zur Zeit der romischen 
Kaiser hin (Hippokrates, Dioskorides, Galenus, Plato, 
Menon, Aristoteles, Plinius secundus u. a. rn.). Zur Zeit 
des romischen Kaisers Tiberius wurde diese Krankheitsbehandlung 
von einem Arzte, Scribonius Largus, in Anwendung gebracht 
und viel geiibt 

Losgelost von den mythischen Anschauungen seiner Zeitgenossen, 
nicht eingeengt von den beschrankten Vorstellungen der damaligen 
Zeit, forschte der griechischo Schriftsteller imd selbstandige Denker 
Thales von Milet nach der ratselhaften Eigcnschaft des geriebenen 
Bernsteines, kleine Korperteilchen „anzuziehen u . Nach der griechi- 
schen Denkungsart, in jedem ungekannten Vorgange eine belebende 
Kraft zu vermuten, schrieb er sowohl dem Bernstein wie dem 
Magneten eine Seele zu. Yon ihm stammt auch der Name „Elek- 
trizitat" her, nach dem Worte -ijXocTpov. Zwar haben einige Sprach- 
forscher das Wort aus anderen Sprachen herzuleiten versucht und 
die Venvandtschaft mit Worten in dem Lateinischen, Persischen 
und Arabisehen nachgewiosen. 

Bis zu der Erkenntnis der Naturkriifte sind dies fast die ein- 
zigen Kenntnisse, welche die Alten batten. Die lange Zeit des 
wisscnschaftlichen Niederganges und des systematischen Unter- 
druckens der Schriften und Anschauungen der Alten, wahrend der 
Zeit des finsteren Mittelalters, lieB die Kenntnisse der Naturvorgange 
noch mystischer und unfafilicher erscheinen. 

Z»ch»rI»«undMuieh, Dekirom»dl«lni»che Appumte. 1 



Erst in einer Epoche, in welcher durch ganz Europa das 
geistige Leben erwachte,'in welcher nach den Geistesarbeiten eines 
Leonardo da Vinci, Copernicus, Galilei, Kepler, die Ent- 
wicklung und Ausbildung einer induktiven Naturerkenntnis ein- 
setzte, trat zur Zeit der Konigin Elisabeth ein Mann auf, der durch 
seine Versuche die Grundlage zu der modernen Elektrizitats- 
lehre gab. 

tFber seinen Zeitgenossen ragt William Gilbert aus Col- 
chester, der Leibarzt und Schiitzling der Konigin Elisabeth, 
durch sein bedeutendes Wissen, durch seinen Scharfsinn und seine 
Klarheit heraus (1540 bis 1603). Er ist der Erste, der durch 
seine experimentellen Untersuchungen die scharfo Tronnung der 
Eigenschaften von Bernstein und Magnet aussprach, die bis auf den 
heutigen Tag besteht Von ihm riihrt auch die Bezeichnung der 
Elektrizitat fUr die Erscheinung des Berosteins her. In seineni 
Werke „Tractatus sive physiologia nova de maguete niagneticisque 
corporibus et de magno magnete tellure" Ausgabe 1628, Buch 2, 
Cap. 2, pag. 54, sondert er beide Eigenschaften mit den Worten: 
r Vim illam electricam nobis placet appellare". 

Fur die Heilkunde war erst durch die Erfindung der Reibungs- 
elektrisiermaschine eine zielbewuBte Ausbauung der Elektrotherapie 
von epochemachender Bedeutung. Dazu kam in schneller Reihen- 
folge die Erfindung der Kleistschen Fla^che und der Faradayschen 
Induktionswirk ung. 

Der erste Yersuch, die Lahmungen eines Fingers durch Elek- 
trisieren zu heilen, wurde durch Kratzenstein ') in Halle gemacht. 
Die groBartigen Erfolge, welche JaMaher^) in Genf, Sauvage") 
zu Montpellier, Bohadsch 4 ) in Bohmen u. a. m. erzielt haben 
wollten, brachte sowohl Arzte wie Laien auf diese neue Heil- 
methode, und gai - bald war die Elektrizitat ein Universalmittel geg(?n 
alle Krankheiten. Vergebens wurde von Mannern des Geistes auf 
die Gefahren der falschen Anwendung aufmerksani gemacht, ver- 
gebens suchten Manner wie Xollet 6 ). Hart 6 ), Franklin 7 ) Bei- 



•) Gralatb, Geach. d. Elektr. Teil I, S. 249. 1747. 
») Jallabort, ExiM'rience S. 143. 

•) Mangin, Hist. gen. et part, do l'eloctr. 1752. Teil III, S. 36. 
*) Phil. Trans. Bd. 80, 1758, Teil I, pag. 342. 
•) Nollet, Recherches sur I'electr. pag. 412. 
•) Phil. Trans. Bd. 48, 1754, Teil II, pag. 788. 
') Phil. Trans. Bd. 50, 1758, Teil II, pag. 481. 
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spiele heranzubringen, wo sich die Elektrizitat als scbadlich er- 
wiesen habe. Dies alles hatte nur die Wirkung, dafi statt der 
starken Entladung Kleistscher Flaschen schwachere Erschutterungen 
in Anwendung kanien. 

Schon in dieser Zeit benutzten Lovet 1 ), Wesley, de Haen, 
Ferguson, Hartmann, van Marum*) und andere die Elektrizi- 
tat in verschiedener Form als elektrisches Bad, als bestandige Uber- 
striimung, als Funke zur Heilong von Nerven- und Muskellahmungen, 
von Rheunia, Skrofulose, Epilepsie und ganz besonders fand die- 
selbe Anwendung in der Wiederbelebung von Scheintoten. In 
seiner „vollstandigen Abhandlung der theoretischen und praktischen 
Lehren von der Elektrizitat" bringt Cavallo*) eine Sammlung 
von Krankheitsgeschiehten, bei denen eine gute Heilung erzielt 
wurde. 

Mit der Entdeckung des Galvanisnms, der eine viel wirk- 
samere Elektrizitatsquelle als die Elektrisiermaschine und die Kleist- 
sche Flasche war, wurden letztere verlassen und nur die Galvani- 
sation gepflegt, bis durch die Erfindung der Iufluenzmaschine die 
Behandlung mit hochgespannter Elektrizitat in neuerer Zeit wieder 
zu Ansehen kani. 

Als Galvani die denkwiirdigen Beobachtungen an einem Frosch- 
schenkel bekannt gab, glaubte man in dieser Entdeckung eine 
Heilkraft der wunderbarsten Art erhalten zu liaben. Wie bei der 
Anwendung der statischen Elektrizitat so audi bier, waren es 
Manner, deren Namen in der Gcschichte der Physik und der Heil- 
kunde hervorleuchten, und welche die neue Methode warm em- 
pfahlen. 

So waren es vomehmlich Pfaff, Alexander von Humboldt, 
die neben anderen Krankheitsbehandlungen den Galvanisnms zur 
Heilung von Lahmungen vorschlugen. Valli gab die Errcgungen 
zur Bestimmung des Seheintodes an, wobei ihm besonders Som- 
mering und Hufeland beipflicbteten. Nachdem es gelungen, eine 
galvauische Saule 4 ), d. i. eine Vorrichtung zur Erzeugung von 
hiiherer Spannung, herzustellen, interessierte die Galvanisation immer 
weitere Kreise und siud als Pioniere der Metbode Loder in Jena, 
GrapengieBer in Berlin, Halle in Paris zu nenncn. Gentili 

') Lovet, Electr. rend red useful 1760. 

•) Van Marum, Beschr. einor groBen Elektrisiermaschine. 1786, pag. 20. 

») Cavallo. Treatise on electricity 1785, Teil II, pag. 76-98. 

«) M. Meyer, Elektr. in Anwendung auf die praktische Median. S. 2, 1868. 

1* 
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behauptete sogar die Melancholie darnit geheilt zu haben. Hum- 
boldt versuchte 1797 den EinfluB des Galvanismus am eigenen 
Korper, wahrend Aldicei und Bichac denselben an Leichen frisch 
Hingerichteter studierten (1802). 

Aber auch diese Mcthode trat bald wieder in den Hintergrund 
des offontlichen Interesses, als die Erfindung der Induktionsapparate 
bekannt wurde. Namentlich waren es Marshall Hall, Golding 
Bird, Duchenne 1 ), Heidenhain, Ziemssen*), Rosenthal*) und 
andere mehr, die der Elektrotlierapie neue Freunde zuwiesen. Die 
ersten Versuche, durch Galvanopunktur Aneurismen zu heilen, 
wurden von Pravaz und Lister angestellt, dasselbe taten Ber- 
tani und Milani bei Varicen. Radford und Frank wendeten die 
Elektrizitat in dor Geburtshilfe an, und durch Robert Remak 4 ) 
endlich wurde in den Jahren 1861 bis 1868 die Anwendung des 
konstanten Stromcs in der medizinischen Praxis eingefuhrt 

Die Wiirmewirkung der Elektrizitat wurde von Cruss el, Midd el- 
do rpf 5 ) der Heilkunde dienstbar gemacht, ebenso die chemische 
Wirkung derselben, und in erster Reihe nimmt Duchenne •) den 
Yerdienst in Anspruch, den induzierten Strom zu einem korrekten 
diagnostischen Mittel ausgebildet zu haben. 

Seit den 70er Jahren des vorigen Jahrhunderts mehrt sich 
die Literatur iiber die beschriebenen elektrlschon Heilmothoden 
immer mehr, und sei auf das Yerzeichnis derselben am Schlusse 
eines jeden Abschnittes verwiesen. 

Trotzdem die magnotischc Kraft gewisser Eisensorten schon 
den Alten bekannt war, dauerte es doch bis Anfang dieses Jahr- 
hunderts, daB diese Kraft in den Dienst der Heilkunde gezogen 
wurde. Allerdings sind vereinzelte Anwendungen des Magnetismus 
zu Heilzwecken auch schon in friiheren Jahrhunderten zu konsta- 
tieren, so spricht Paracelsus von einem Magneten, ,,welches solche 
Heimlichkeiten besaBe, daB man ohne dasselbe in Krankheiten 
nichts wohl ausrichton konne und sei ein solch Stuck tapfer frei 
Eisen fur einen solchcn Kiinstler in der Arznei, daB keines weit 

') Duchenne, L'electrisation localisoe. 3. Aufl. 1872. 
») Ziemssen, Elektr. in der Medizin. 8. Aufl. 1866. 
») Rosenthal, Elektrotherapie. 2. Aufl. 1872. 

«) Kemak, Applic. du oourant const. 1865; Remak, Oalvanotherapie der 
Nerven- und Muskelkrankheiten. 1858. 

») Middeldorpf, Cialvanokaustik. 1854. 

«) Duchenne, L electrisation localise*. 2. Aufl. 1861. 
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und breit gefunden werden mag, von dem sicb so viel sagen lieBe". 
Weiterhin war es Hehl in Wien, der im 18. Jahrhundert den 
Magneton in der Heilkunde venvendete. 

In der Mitte des 19. Jahrhunderts wurden die Untersucliungen 
mit Magneton von verschiedenen Arzten aufgeuonmien und deren 
Einwirkung auf den Organismus von Menschen und Tieren be- 
obachtet Leider aber bielten die Untersucliungen mit den anderen 
Gebieten der Elektrotherapie nicbt gleieben Sebritt und wahrschein- 
lich nur desbalb, weil weder Arzt noch Patient irgendwelche direkten 
Einflusse erkennen konnten. Erst als zu Ende des vorigen Jahr- 
hunderts der Versuch gemacht wurde, die verwendeten Elektro- 
magneten mit Wechselstrom zu speisen oder einen Elektrohufeisen- 
magnet in drehende Bewegung zu versetzen, konnte man auch 
physiologische Erscbeinungen konstatieren, und seit dieser Zeit 
werden immer neue Heilerfolge bekannt, die durch den Gebrauch 
von Elektromagneten erzielt wurden. 

Zum Gebrauch in der Augenbeilkunde wurden Magneto scbon 
in der ersten Halfte des vorigen Jahrhunderts benutzt zum Ent- 
fernen von Eisensplittern aus dem Auge. 

Fast ebenso jung wie die Elektromagnettherapie ist die der 
Lichttherapie, da es erst seit dem Jahre 1879 durch Edison gelang, 
wirklich brauchbare Gluhlampcn herzustollen. 

Arsonvalisation und Rontgentochnik sind wahrend ihres kurzen 
Bestehens heute allgemein bekannt geworden, so dafi auch hier 
kaum geschichtliche Daten angefuhrt zu werden brauchen. 

Wenn man heute die Zweige der Naturwissenschaften betrachtet 
mit ihrer zielbewuBten Haltung, die nach den Hohen der Vervoll- 
kommnung streben, so kann man sicb des Gedankens nicht er- 
wehren, ob denn wohl auch die Grundlagen, auf denen dieselben 
aufgebaut sind, wirklich so fest stehen, wie angenommen. Wir 
koramen immer n&her der Erkenntnis aller Naturkrafte, so Manches 
fallt vor oiner neuen Entdeckung, und heiBer denn je tobt der 
Kampf um neue Theorien und neue Anschauungen. Die heran- 
wachsende Generation lernt unabhangig von Traditioiien und gewitzt 
durch den aufregenden Kampf des modemen Lebens die Pietat 
bei der freien Forschung entbehren, und nur auf dieser Basis laBt 
sich ein beschleunigtes Vorriicken in das mystische Reich der 
Natur bewerkstelligen. 



Anwendungsgebiet 

Die Anwendung der Elektrizitat hat in den letzten 20 Jahren 
einen solchen Aufschwung genommen, dafi dieselbe heute fast alle 
Gebiete beherrscht Auch die Heilkunde ist von diesem EinfluB 
nicht verschont geblieben, und es haben sich im Laufe der Jahre 
die mannigfaltigsten Methoden und Anwendungsgebiete heraus- 
gebildet Arzt und Techniker haben Hand in Hand gearbeitet zum 
Wohle der Menschheit Heute schon konnen die Elektrothera- 
peuten auf eine segensreiche Arbeit zuruckblicken. Die eigen- 
artigsten und hartnackigsten Krankheiten wurden mit Elektrizitat 
behandelt und zum Teil mit gutem Erfolge. 

Wenn auch noch heute ein gut Teil Begeisterung tiber geheilte 
Krankheiten die Elektrotherapeuten erfaBt halt, so werden sich 
doch mit zunehmender wissenschaftlicher Arbeit auf diesem Gebiete 
die Ansichten bald klaren, und der Elekti-otherapie wird ein an- 
erkannter Platz in dem Gesamtgebiete der Medizin angewiesen 
werden. tJber die Anwendungen selbst sei auf den Literatur- 
ausweis am Schlusse eines jeden Kapitels verwiesen. 

Die Wirkungen der Elektrizitat 
Die Forschungen der letzten Jahre haben den Beweis erbracht, 
dafl die sogenannten Lichtwellen imd die elektrischen Wellen Be- 
wegungen des Athers sind, die sich nur durch die Wellenlfinge 
unterscheiden. Die grundlegenden Versuche wurden 1887 von 
Heinrich Hertz veroffentlicht, 1898 erechien das Werk von A. Righi, 
.J)ie Optik der elektrischen Schwingungen", und 1908 best&tigten 
die Herren Rubens und Hagen die Versuche von Hertz durch ihre 
„Untersuchungen tiber das optische Verhalten der Metalle u . Nach 
den Versuchen von Joh. Zacharias in dem Werke „Elektrische 
Spektra" ist es auch gar nicht zweifelhaft, dafi die sogenannten 
magnetischen Erscheinungen nur auf Atherdruck beruhen. 

Jede KraftauBerung ist eine Folge von Bewegung, und diese 
entsteht durch Druckdifferenz; irgend eine Anziehung ist in der 
Natur nicht vorhanden. Alle sogenannten Xaturkr&fte sind Er- 
scheinungsformen ein und derselben Kraft, worauf bereits 1842 
Robert Mayer hingewiesen hat 

Dio Wandlung dieser Kraft tiitt als physische, physiologische, 
chemische, elektrochemische, elektrische oder magnetische Er- 
scheinungsform tins in der Natur entgegen. Die flussigen und 
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luftformigen Stoffe wie der Ather als Licht, Warme, Elektrizi- 
tat u. s. w. pflanzen diese Kraft durch Wellenbewegiingen oder 
einzelne StoBe fort und zwar vielfach nahezu mit der Geschwindig- 
keit des Lichts. Diese Geschwindigkeit ergibt, trotz der geringen 
Stofflichkeit des Athers, die uns bekannten ungeheuren sogenannten 
Naturkralte, wie wir sie z. B. im Blitz uud im Gewitter kennen. 
Die Elektrizitfit gewfihrt die Moglichkeit der Arbeitsubertragung, 
sei es im Haustelegraphen, in der Wellentelegraphie, im Telephon 
oder Elektromotor. Es ist also kein Wunder, daB diese Kraft sich 
auch im menschlichen Korper physisch, chemisch und physiologisch 
wirksam erweist und einen willkommenen Heilfaktor bei vielen 
Krankheitszustanden bildet 

AuBer den bereits genannten Wirkungen der Elektrizitfit haben 
wir noch deren Warmewirkungen zu erwahnen, die gleichfalls in 
der Heilkunde fiir die Erzeugung von Licht, Warme und dem 
Verbrennen von Gewebteilen bei Operationen (kauterisieren) an- 
gewendet werden. Fur dio Beleuchtung dienen: Glulifaden im 
Vakuum bei den Kohlenfadenlampen, Gltihstabchen ohne Vakuum 
bei den Xernstlampen und gllihende verbrennende Kohlcnspitzen 
imter Luftzntritt oder LuftabschluB bei den elektrischen Bogen- 
lampen. 

Die Erwfirmung von Widerstandspiralen gewahrt ein einfaches 
willkommenes Mittel, Ofen auf gleichbleibender Temperatur zu 
halten, Flussigkeiten zu kochen, Emaille zu schmelzen oder gauze 
Riume zu heizen. 

Die chemischen und elekti ochemischen Fonnen der Kraft, welche 
in den galvanischen Elementen und Akkumulatoren tatig sind, er- 
zeugen durch die sogenannte Elektrolyse Umwandlungen von 
8toffen, die in Wasser loslich sind. Die Heilkunde maeht insofern 
auch Gebrauch von dieser Kraftform, als man z. B. Jod mit Hilfe 
des elektrischen Stromes durch ein Gelenk hindurchfuhren kann. 
Auch die Bildung von Ozon durch Elektrisieren von atmosphftrischer 
Luft oder des Sauerstoffs benutzt die Heilkunde vielfach mit Er- 
folg, so daB man neuerdings das Ozon auch zur Keimttitung im 
Trinkwas8er gebraucht. Kurz das Anwendungsgebiet der Elektrizitfit 
ist so groB, daB deren Benutzung allgemeine Ausbreitung in Wissen- 
schaft und Technik gefundcn hat 



L Die Erzeugung der Elektrizitftt. 

Bei gewissen Bewegungen, die wir als Elektrizitat bezeichneu, 
und denen wir die Benennung als elektrischen Strom geben, unter- 
scheiden wir Gleichstrom, "Wechselstrom und je nach ihrer Er- 
zeugungsart Schwachstrom oder Starkstrom. Nach der Hohe der 
Spannung unterscheiden wir auch niedrig gespannte uiid Hoch- 
spann ungs-Strom e. 

Wahrend in friiheren Zeiten der Arzt hauptsachlich auf gal- 
vanische Elemente angewiesen war, stehen demselben heute eine groBe 
Reihe von sogenannten Stromquellen zur Verfiigung. Gleichstrom 
gewinnen wir durch galvanische bezw. Primarelemente, Sekundiir- 
clemente bezw. Sammler oder Akkumulatoren, Thermosaulen, Dy- 
namomaschinen bezw. aus den damit gespoisten Leitungsnetzen. 
Wir werden nachstehend diese verschiedenen Vorrichtungen ge- 
nauer kennen lernen und wenden uns zunachst dem ersten Abschnitt 
derselben zu. 

L Qalvaniaohe besw. Prim&relemente. 

Eine fur viele Zwecke sehr bequeme jedoch verhaltnisrakflig 
kostspielige Erzeugung der Elektrizitat geschieht durch galvanische 
Elemente bei denen, in ein und demselben oder auch in zwei ver- 
schiedenen Elektrolyten, die durch eine Scheidewand getronnt sind, 
als die eine Elektrode metallisches Zink und als jdie andere Elek- 
trode Kupfer, Platin, Kohle meistons dienen. Das Zink als nega- 
tive Elektrode wird bei diesem ErzeugungsprozeB im Elektrolvten 
aufgelost, die Kohle bleibt praktisch unverandert, es werden jedoch 
bei gewissen Elementen, z. B. bei den Zink-Kupferelementen, metal- 
lische Niederschlage auf der Kupferelektrode erzeugt 

Bei alien galvanischen Elementen raufi durch geeignete Zu- 
sammensetzung ihrer Elektroden bezw. des Elektrolyten dafur ge- 
sorgt werden, dafi der sich bildendo Wassorstoff, der sieh auf den 
Elektroden-Oberfliichen ansetzt, entfernt wird. Man honutzt fiir 
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diese Zwecke entweder Depolarisation durch Salz- bezw. Saure- 
losungen oder durch Metalloxyde. Je nachdem die Erzeugung des 
depolarisierenden Sauerstoffes schnell oder langsam erfolgt, richtet 
sich das Anwendungsgebiet der verschiedenen galvanischen Zellen. 
Elemente, bei denen die Depolarisation sehr langsam vor sich geht, 
sind nur fur geringe Stromstfirke und zeitweise kurze Benutzung 
geeignet, es sind dies besonders Elemente mit Depolarisation durch 
Salze oder Metalloxyde, wie z. B. die Elemente von Mei dinger 
und Leclanche, wahrend Elemente mit Depolarisation durch 
Siiuren, wie z. B. diejenigen nach Bun sen oder Grove sowie die 
sogenannten Tauchbatterien, fiir starkere Beanspruchungen ge- 
eignet sind. Es gibt jedoch auch Primarelemente mit Depolari- 
sation durch Metalloxyde bezw. Alkalisalze, welche fur starkere 
Strome und auch auf langere Zeit gebraucht werden konnen, hier- 
her gehoren z. B. Elemente nach Lalande und das Kupron- 
element von Umbreit und Matthes. *) 

Fiir gewisse Zwecke bedarf man aufier den Batterien und 
sonstigen stromerzeugenden Vorkehrungen auch noch verschiedener 
Hilfsapparate. Wir wollen nachstehend die verschiedenen Ein- 
richtungen fiir diese Zwecke naher kennen lernen. 

Die allgemeine Anordnung der elektrochemischen Strbmerzeuger 
ist folgende: In einem runden oder viereckigen GefaB, das meistens 
aus Glas oder anderen isolierenden Stoffen die keine Feuchtigkeit 
aufnehmen bozw. von Salzcn oder Siiuren nicht angegriffen werden, 
bestehen, befinden sich, von flussigen Elektrolyten umgeben, die 
Elektroden. Bei den weitaus meisten Elementen dient fttr den 
negativen Pol eine Zinkelektrode, die in Form einer Platte, eines 
Cylinders, oder eines Kolbens verwendet wird. Bei den sogenannten 
Trockenelementen verwendet man wohl auch direkt die Zinkelek- 
trode als Behalter, so daB kein besonderes GefaB erforderlich ist 
Man muB jedoch bei Yerwendung dergleichen Elemente die Zink- 
becher voneinander sorgfaltig isoliert halten. 

Als positiver Pol sind verschiedene Metalle wie Kupfer, Silber, 
Platin und auch Kohle in Verwendung. Hauptbedingung fiir die 
gute Wirksamkeit der Elektroden ist, daB dieselben mit geringem 
Abstand voneinander getrennt im GefaB aufgestellt sind, so daB die 
Elektroden des einen Pols mit denjonigen des andera Pols sich 



») Ausfiihrliche Beschreibungen von Batterien bietet das Werk: „Galvanische 
Elemente der Neuzeit" von Joh. Zacharias, Wilhelm Knappe, Halle a. 8. 
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Pie Erzeogung der Elektrizitat. 



Name des Elementes 



Daniell 



Callaud 



Kohlf drat 

Crowfoot, amerik. El. 



. Kruger, D. Reichs- u. Teleg.- 
* Yerwaltung 

Siemens Pappelement . . 



Hertel 



Grove . . . 
Taachelement 
Marie Davy . 



Chlorsilber-Element . . 

Upward Gasbatterie . . 
Icelandic Barbier . . 



Galvanophor . 
Hydro trocken 
Etoile . . . 
Bloc . . 



E. C. C. . 
Hydro nail 



Elektrolyte bezw. Elektroden 



Zink in: 



Kupfer in: 



Sr.hwefelsaure, Zinksulfat 

1:7-1: 22 
Koehsalz oder Bittersalz 



Atxkali 



SchwefelaaJre 1:12 

1:4—1:12 
Chromsaure 
Schwefelsaure 1 : 12 

Salmiak, Chlorzink, Kali- 
hydrot 

Chlorwae8er od. Chlorgas 

Salmiaklosung 

Chlorzink 



Salmiaklosung 

n 

Zinkoxyd 
nnbekannt 
Salmiak oder ChJorxink 



Kupfereulfat, gesattigt 



n 



Kohle mit Brounstein u. 
Eopferoxyd Atzkali 
desgl. 

Kohle in ranchende 
Salpetersauxe 

Platin spez. Gew. 1,88 
Kohle in Chromsaure 
Kohle mit Schwefels. 
QaecksUberoxyd. als Brei 
Silber mit Chlorailber 



Koble in Salmiaklosung 
Chlorzink 

Salmiaklosung 

Zinkoxyd 
unbekannt 
Salmiak oder Chlorzink 



Salmiakcalcidumloeuiig I Salmiakcalcidumlosung 



Fleischer .... 
Refonnelement naB 



nicht beriihren. AuBerdom ist ea norwendig. daB die Ableitungen 
an den einzelnen Polen gute Verbindung mit den Elektroden 
haben. — Wir kennen kein starkeres Oxvdationsmittel als den 
elektrischen Strom, und da die Elektroden im Betriebe sehr leicht 
feucht werden, so entstebt an den Verbindungsstellen Elektrolyse, 
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galvaniacher Element*. 



Innarer 
Wideretand 
Atm. 


Klemmen- 
spannung 
Volt 


Bemerkongen 


1,0 


0,98-1,08 


ftir achwache 8tr6me, wenig mehr in Ver- 


neu 5 — t 
alt 6—10 

1,5-2,0 

„ 


1,18 
0,98—1,02 

n 
1,18 
1,10 


bei fraozdaischen and dsterreicniaehen Tele- 

grapben-Verwaltungen. 
auf den bohmischen Eisenbahnen. 
in Nordamerika bei Telegrapheo-Verwaltungen. 

„ „ . •» 


8—8,5 
4—10 

0,2 


0,99—1,0 

1,1-1,2 
0,7-0,9 

1,1—1,35 
1,9 


bei der Deutsch. Reiebs-Telegr.-Yerwaltung. 
fur Meflbatterien. 

for Beleuohtnng and Elektrorootoren , Laden 
von Akknmalatoren. 

deagl. 

in Laboratorien. 




1,7-2,0 
2,0 
1,45 


,, 

fur irate, Feldtelegraphen. 




1,10-1,64 


fur arztliohe Zwecke. 


0,15-0,4 
0,08-0,8 
0,2—1,06 
0.10-0,27 
0,10-0,5 

0,04—0,08 

0,15 

0,4 
0,02—0,05 


2,1 
1,4 

1,5-1,6 

n 

1,5 
1,3 

1,5-1,6 

u 

1,7 


fur 8tarkstrom, Laden von Akknmalatoren. 

fiir ITausteleeraphen. Telethon an! aaen auch 
ala transportable Batterien. 

desgl. 

deagl. 

desgl. 

deagl. 

deagl. 

desgl. 

deagl. 

deagl. nicbt transportabel. 
deagl. 
1 deagl. 

fiir Zundungen, Treppenbeleaohtung. 



welche die Metallverbindungen und Ableitungen iinter Umstanden 
zeretort Es niufl daher die grofite Sorgfalt bei der Herstellung 
dieser Verbindungen und im Betriebe der Elemente beziiglich der 
ttberwachung verwendet werden, um Storungen zu vermeiden. 
Man findet sehr oft keine richtige Yoretellung, naeh welchen 
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Die Erzeaguug der Elektrizitat. 



Gesichtspunkteu man galvanische Elemente verwenden darf. Vor 
Tttllen Dlngen muB man berficksichtigen, daB, abgesehen von sonstigen 
Einrichtungen und Umstanden, die Leistungsfahigkeit der galva- 
nischen Elemente von der Oberflache der Elektroden abhangig ist 
D.h.man soil aus kleinenElementen keine hoheStromstarke entnehmen. 

Die Spannung der galvanischen Elemente ist bei alien Grofien- 
verhaltnissen dieselbe, sie hangt nicht von der Oberflache, sondern 
von der Beschaffenheit oder Natur der einzelnen Elektroden ab. 
Des weiteren hat auf die Hone der Spannung die Beschaffenheit 
der Oberflache und des Elektrolyten gewissen Einflufi. tlber die 
JOemmenspanmuig der verschiedenen Elemente gibt die Tabelle 
auf Seite 10 u. 11 aus dem Werke „Galvanische Elemente der Neu- 
zeit", hinreichende Auskunft 

Es sind zalilreiche Typen und Eonstruktionen in Gebrauch, 
von denen die hauptsachlichsten nachstehend beschrieben werden 
sollen. 

Das nasse Leclanche-Element. 

Fur viele Zwecke geniigt ein geprefiter Korper aus Kohle, 
Braunstein und einera Bindemittel, der spater gegliiht ist, wie z. B. 

in Abb. 1 und 2, und isoliert 
in einem Glasgefafi von einem 
Zinkring umgeben steht Fur 
geringe Stromstarken gentigt 
an Stelle des Zinkringes schon 
ein Zinkstab. 

Als Elektrolyt dient eine 
konzentrierte Losung aus Sal- 
miak (Chlorammonium), Koch- 
salz (Chlornatrium) oder Sal- 
miakcalcidum (Calciumoxy- 
chlorid). Das letztere Salz ist 
besonders fur derartige nasse 
Elemente geeignet, bei desseii 
Anwendung sich auch kein 
Salz an den Randern der 
Glaser absetzt, wie dies beson- 
ders beim Salmiak der Fall ist 
H" 1 Ein sehr einfaches und viel gebrauchtes Element, das man 
sich zur Not auch selber anfertigen kann, ist in den Abbildungen 




Abb 1. Abb. 2. 
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3 bis 4 abgebildet Urn einen Kohlenstift oder eine Kohlenplattc 
ist eine Mischung von gutem Graphit rait zwei Drittel gutem 




Abb. 8. Abb. 4. Abb. 5. 

Braunstein darura gepreBt Die Pressung ist in dtinne Leinwand 
eingebunden und an vier isolierenden Stabchen befestigt, welche 




Abb. «. Abb. 7. Abb. *. 

die Kohlenelektrode etwas ilber dcm |Bodcn festhalten. In dem 
Gefafi G steht der Zinkcylinder Z rait cinem angeloteten Blei- 
streifen D. Die Ableitung vom Kohlenstift K wird durch einen 
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fest umgewiirgten Kupferdraht C bewirkt Das obere Ende der 
Kohle muB zuvor in gltthendem Zustande in Paraffin getaucht sein, 
damit keine Feuchtigkeit hoch steigt, welche den Draht zerstoren 

konnte. Lotstellen und 
Wurgestellen sind anzu- 
w&rmen und mit Asphalt- 
lack zu laekieren. 

Man verwendet die ver- 
schiedensten Polklemnien 
an den Kohlenelektroden. 
Abb. 5 zeigt z. B. eine 
Schraubklemme fiir Koh- 
lencylinder nach der Kon- 
struktion von Conradty. 
Fur Kohlenstifte wahlt man 
wohl auch dieKonstruktion 
Abb. 6. Die Wiirgestelle 
am oberen Ende der Koh- 
lenstifte ist noch einmal 
in Abb. 7 in groBerem MaBstabo abgebildet Der verzinnte Kupfer- 
draht wird zweimal imi die Kohle herumgelegt und dann festgewiirgt. 
An Stelle der WUrgestelle nimmt man wohl auch eine gut passende 
Metallkappe, wie in Abb. 8. — Viel in Gebrauch ist auch erne 
Abandoning des nassen Leclanch6-Elements von Barbier Abb. 9. 
— Ein vorschlossenes Element von Roiniger, Gebbert & Schall 
ist in Abb. 10 abgebildet 




Trockenelemente. 

Nach Art der nassen Leclanch6-Elemente sind auch die so- 
genannten Trockenelemente eingerichtet, bei welchen der Elektro- 
lyt durch eine Gipspaste oder Sagemehlfiillung am Auslaufen ver- 
hindert wird. Derartige Elemente sind sehr handlich und lassen 
sich in jeder beliebigen GroBe heretellen. ^lan darf sie jedoch 
nicht dauernd beanspruchen, auch sollen sie im Verhaltnis zur 
Leistung nicht zu klein gewiihlt werden, da sie sonst sehr bald 
ausgebraucht und dann wertlos werden. Im ubrigen sind solche 
Elemente bei guter Herstellung sehr viel leistungsfahiger als ein 
nasses Leclanche-Element 
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Abb. 11 bis 12 zeigt ein solches Trockeneleracnt in wagrechtem 
und senkrechtem Schnitt In dem Zinkbecher Z liegt unten eine 
Isolierscheibe S, darauf steht die 
Kohlenelektrode K rait der Pros- 
sung B. Der Raum A zwischen 
den Elektroden ist mit geeigne- 
tem Material ausgefullt Als 
VerschluB dieuen die beiden 
oben aufgegossenen Harzschich- 
ten G und P. An dem Zink- 
becher ist die Polklemme k an- 
gelotet und an der Kohle der 
Draht p festgeschraubt Zur Ab- 
fiihrung der bei der Benutzung 
sich biidenden Gase dient ein 
Rohrchen R, das in Abb. 12 
nochraals in groBerem MaBstabe 
abgebildet ist Dor Querschnitt 
Abb. 13 zeigt noch eine Papp- 
hiilse um den Zinkbecher, wie 
derselbe bei dem System Hel- 
lesen von Siemens & Halske 
angewendet wird. Neuerdings 
fertigt man nach Art derTrocken- 
elemente sehr handliche, leichte 
Taschenbatterien, die fur Lam- 
pen, Leuchtetabe, Uhrstander 
u. s. w. in groBem MaBstabe ver- 
wendet werden. 




n. 





Abb. 18. 



Abb. IJ. 



Tauchelemente. 

Fur hohe Stromstiirke und kurzen Oebrauch eignen sich ins- 
besondere die Chromsiiure-Elemente, bei welchen der Elektro- 
lyt aus verdunnter Schwefelsaure und Kalium- oder Natrium- 
bichromat besteht Man nimmt gewohnlich die folgende Zusammen- 
setzung: 

Kaliumbiehromat 77.5 g. 

Konzentrierte Schwefelsaure 78,5 com 
Wasser 750,0 ccm. 
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Die in Abb. 14 abgebildete Form mit bauchiger Flasche 
enthiilt gewohnlich zwei Kohleplatten, zwischen denen eine Zink- 






Abb. 14. Chrotnainre- 
Tmchi'lement. 



Reiniger Gebberti Schall, Erlangen. 

Abb. 16. B»tt«rlc fur KioiUX 




Abb. 16. T»u.-hb»tterie. 



phitto gesenkt uiid gehoben 
werden kann. Man ver- 
einigt wohl auch mehrere 
derartige Elemente in ei- 
noni gemeinsamen Kasten, 
wie sie fur Kaustik und 
Kndoskopie gcbraucht wer- 
den, Abb. 15. — Sehr be- 
<|iiem ist audi dio An- 
ordnung Abb. 16 auf fahr- 
barem Tisch mit Kurbel- 
vorrichtung znr Bewegung 
dor Elektroden. — Eine 
grofie Battorio in heson- 
dorom Scbrank mit Regel- 
widerstiinden und Solialt- 
vorrichtungon nach Dr. Fa- 
ber zeigt Abb. 17, wie sie 
\on der Firms Reiniger, 
(Jehhort & Schall goliefert 
werden. 
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Filr kleinc transportable Induktionsapparate sind vielfach die 
beiden nachstehenden Konstruktionen in (rebranch, Abb. 18, das 




Abb. 17. SUUonire Batterie. 



sogenannte Spa in ere lenient, bei welchcm der Zinkstab entfernt 
und dureh einen (iumniipfropfen ersetzt werden kann, wahrend bei 



demGreneteleiuent, Abb.19, 
das Zink hochgezogen und uni- 
geklappt werden kann. 

Eine grolJere Anzahl von 
Elementen kann man je nach 
Bedarf, wie in Abb. 20, neben- 
einander oder hintereinander 
schalten. Bei zahlreichen in 




_ . . Abb. 1K OrtoeUlement 

cinem hasten verenugten h\e- 

Ztebirln und M u»ch, ElektromfdUinlache App*r*t« 2 
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menten miissen die Verbindungen wie z. B. in Abb. 21 sehr sorg- 
f iil tig isoliert und so gefuhrt werden, dafi sie einander nicht beruhren 



0 P Q Q Q _r 



Abb. SO. Element- Schaltungeu 



oder bei Gebrauch der Batterie nicht beschadigt werden konnen. Jodes 
Element muB leicht herausgehoben,gereinigt und gefullt werden konnen. 

Man hat eine grofie Zahl 
von Einrichtungen fur die ver- 
schiedenen Zwecke getroffen, 
um den Anforderungen der 
Hciikundigen Geniige zu leisten. 
So zeigen die Abb. 22 und 
23 z. B. kleine transportable 
Batterien fiir dermatologische 
Elektrolysc (Epilation etc.). Der 




i.i. .... c ■< ^iiur 

Abb. 21. Element-Verbindangen. 




Reiniger Gebbert* Schall, Erlangen. 

Abb. 12. B»tteri» fQr Elrktrolvue 
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Die Erzeugang der Elektrirititt. 



Apparat Abb. 22 ist mit Chromsaure - Tauchbatterie nach Dr. 
Joseph ausgerustet, derjenige Abb. 23 nach Dr. Jourdan mit 6 Le- 

clanehe-Elementen. — 




Fiir vide Zwecke sind auch 
sogenannten konstanten 



die 

Tauchbatterien in Verwen- 
dung, wie sie in Abb. 24 und 
25 abgebildet sind. Bei der 
orsteren Konstruktion ist ein 
doppelter Zellenschalter auf dem 
Deckel der Batterie angebracht, 
wahrend in dor Konstruktion 
Abb. 25 die Wahl der Ele- 
ments durch Verbindungsschniire 
erfolgt. Eine transportable Bat- 
terie fiir nasse oder trockene Le- 
clanche-Elemente ist in Abb. 26 
dargestellt. — Als stationare Apparate fiir Galvanisation, Faradisa- 
tion, eloktrische Bader. Elektrolvse und Kataphorese vorwendot 



Remiger Gebberii. Schall, Erlangen. 

Abb. 24. Transportable konnUnte Taurhbatt«r!e. 




Remiger GebbertA Schall, Erlangen. 

Abb. 26. TranaporUble LccUnobe-Bttttrle. 



< iaivauische bezw. Primiireleniente. 
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man moistens groBere Schmnke, wie sie z. B. in den Abb. 27 und 
28 nach der Ausfiihrung dor Henen Reiniger, Gebbert & Schall 
wiedergegeben sind. 




Reiniger, Gebbert* Schall, Erlangen. 



Abb. 27. sutlonirer Apparat fi'ir inrhrfach* YerwendunK 
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Die Rrzeugung der Elektrizitat. 





Remiger GebberiA Schali, Erlangen. 
Abb. 28. 'PUttonlrer Apptrtt. 



Starkstroroelemente. 

Die savor bescliriebenen Kleim-ntr sind fi'ir dauemden Strom- 
Bchlofi und m«*istens audi fiir hiilicre Stmmstiirko nicht geeignet. 
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Die Chromsaure-Tauchelemente geben zwar ini ersten Augenblick 
des Stromschlusses bedeutende Stromstarken ab, welche jedoch sehr 
bald nachlassen. Diese Elemente entwickeln auBerdem ahnlich wie 
diejenigen nach Grove und Bunsen, sehr lastige Dfimpfe, die auBer- 
dem noch durch Oxydation die Apparate beschadigen. 

Elemente, die diesen Ubelstand nicht haben, und ahnlich wie 
die Akkumulatoren langeren StromschluB vertragen, sind diejenigen 
von Lalande, die spater von Edison und dann auch von Hertel 
sowie Umbreit & Matthes in verschiedener Ausfuhrungsform ab- 
geandert wurden. Es sind dies Zink-Kupferelemente mit einer 
Losung von Atznatron oder Atzkali als Elektrolyt. Zur Depolarisation 
dient auBer dem Sauerstoff des Elektrolyten auch noch Kupferoxyd, 
das in Gestalt von gepreBten und gebrannten Platten oder Zylindern 
auf Drahtgeflecht von Kupfer oder dergl. angebracht ist GroBe 
Elemente dieser Art kbnnen mit bedoutenden Stromstarken z. B. filr 
elektrische Beleuchtung oder zum Laden von Akkumulatoren ver- 
wendet werden. Hie sind zwar in der Anschaffung teuer, wahrend 
ihr Betrieb nicht allzu groBe Kosten verursacht Die Anfangspannung 
die6er Elemente betragt etwa ein Volt, die jedoch im praktischen 
Gebrauch auf 0,8 bis 0,75 Volt herabgeht 

Es gibt eine groBe Zahl von verschiedenen sonstigen Elementen, 
auf die wir jedoch hier nicht weiter eingehen wollen, da sie kaum 
im praktischen Gebrauch eine Bedeutung erlangt haben. Wer 
sich dafur intercssiert, wird im nachstehenden Literaturverzeichnis 
Werke finden, welche hinreichende Aufklarung dartiber geben. 
Wir gehen daher jetzt zu den Sekundar-Elementen iiber. 

Literatur tiber Galvanische Elemente. 

Alfred Niaudet, dfutsch von TV. Ph. Hauck. „Die Galvanischen Ele- 
mente von Volta bis Heute." Friedrich Vieweg & Sohn, Braunschweig 1881. 

W. Ph. Hauck. „Die Galvanischen Batterieu" (AkJcumulatoren und Thermo- 
saulen). A. Hartleben, Wien 1883. 

Henrj S. Carhart, deutech von Paul Schoop. „Die Primarelemente". 
Wilh. Knapp, HaUe a. 8. 1895. 

Dr. Franz Peters. „Angewandte Hektrochemie" 1. Band: „Die Primar- 
und Sekundarelemente." A. Hartleben, Wien 1897. 

Joh. Zacharias. „Galvanische Elemente der Neuzeit", Herat ell ung, Ein- 
richtung und Leistung nach praktischen Erfahrungen. Wilh. Knapp, Halle a. S. 1899. 

W. R. Cooper. „Primary Batteries", Theorie, Konstruktion und Gebrauch. 
The EJektrician London 1901. 
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2. Akkumulatoren. 

Unter einem Akkumulator versteht man eine Vorrichtung, 
welche es ermoglicht, (lurch Primiireleniente oder elektrische 
Maschinen erzeugte elektrische Energie zu sammeln, urn sie fiir 
spateren Gebrauch nacli Belieben am Orte der Stromerzeugung oder 
auch an einem davon entfernt gelegenen Orte zu verwenden. Die 
Akkumulatoren, auf deutsch Strom-Sammler oder -Speicher genannt, 
habon den gleichen Zweck beim elektrischen Strom, wie die Gas- 
behalter in der Gastechnik. 

Um die Aufspeieherung der elektrischen Energie zu bewirken, 
stellt man in geeigneter Weise praparierte Bleiplatten in passende 
GefaBe, welche mit verdiinnter Schwefelsaure gefiillt sind und zwar 
so, dafi die Platten sich nicht gegenseitig beriihren. Wird nun 
durch diese Platten, ihren Dimensionen entsprechend. olektrischer 
Strom eine gewisse Zeit lang zugefiihrt, so verandert sich das Aus- 
sehen und der chemische Zustand der Platten. Je ltinger man den 
elektrischen Strom auf die Platten wirken lafit (Ladimg der Akku- 
mulatoren), desto mehr Strom nehmen sie verhiiltnismaBig auf. 
Wenn der Akkumulator zwisclien seinen Platten zahlreiche Gas- 
blasen entwickelt, so ist dies ein Zeichen, daB die Ladung bald 
beendigt sein wird. Eine woitere Zufiihmng von elektrischem 
Strom wiirde nutzlose Stromvergeudung sein, auBerdem eino tJber- 
ladung des Akkumulators bedeuten, welche diesem schadlich ist 

Nachdem der Akkumulator geladen ist, d. h. nachdem der 
elektrische Strom die in den Platten enthaltenen Metalloxyde der- 
artig umgewandelt hat, daB bei Verbindung der Pole einer oder 
mehrerer Zellen mit einem Strom oder Kraft verbrauchenden Ap- 
parate, beispielsweise einer Gluhlampe oder einem Elekti-omotor, 
die Platten die zuvor aufgenommene Energie als elektrischen Strom 
wieder abgeben, so nennt man diosen Yorgang die „Entladung li des 
Akkumulators. 

Untenchied zwiachen Primftr- und Sekundar-Element. 

Die Akkumulatoren sind also Apparate, welche nicht, wie die 
galvanischen Primiirelemente, selbst Strom erzeugen, sondern sie 
bedurfen zuvor der Zufiihrung des elektrischen Stromes aus einer 
besonderen Stromquelle. — Die Unterhaltung der galvanischen 
Primiirelemente ist ziemlich kostspielig, wiihrend die Akkumulatoren 
nach einmaliger Anschaffung Strom in beliebiger Menge, auch in 
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beliebiger Zeit (je nach GroBe und Gewicht der Zellen) liefern. 
Sind die Akkuiuulatoren erschopft, d. h. haben sie ihre Energie bis 
zu einer gewisscn Grenze abgegeben, so konnen sie immer wieder 
von neuem von einer Dynamomaschine oder anderer Energiequelle, 
welche den elektrischen Strom genug billig liefert, geladen werden 
und bleiben jahrelang braucbbar; sie bilden also eine stets bereite, 
sehr bequeme Stromquelle. 

Herstellung der Akkumulatoren. 

Hierhin gehoren : die Anfertigung der Zellen, der Rahnien oder 
Massentrager, die Eintragung der Masse in die Triiger (das Schmieren 
der Flatten), das Einbauen und Verltiten der Platten in die Zellen 
und bei transportablen Batterien: das VerschlieBen der Zellen. Zu- 
sammenloten der Platten und Zusammenfiigen der fertigen Zellen 
in Kasten zu ganzen Batterien. 

Im Gegensatz zu den Plante-Platten aus massiven, forniierten 
Bleiplatten verwendet man nur leicbte Bleirahmen, die nut Masse 
gefullt sind. Durch die Zubereitung erhalten die Platten charakte- 
ristiscbe Farbung und Eigensehaft 

Die dem positivcn Strom ausgesetzten Platten werden braun 
(zu Superoxyd oxydiert) und die negativen Platten werden hellgrau 
(zu Bleischwamm reduziert). Stellt man nun eine Anzahl solcher 
negativen und positiven Platten in weehselnder Reihenfolge in 
einem passenden GefaB mit Saure zusanmien, verliitet die Platten 
gleicher Polaritat durch einen Bleistreifen miteinander, so hat man 
eine fertige Akkumulatorzelle. Andere Metalle fiir die Verbin- 
dungen der Platten sind ungeeignet da sie durch die Schwefelsaure 
zerstort werden. 

Die ZellengefiiBe. welche man zuni Zusammenbauen von 
Akkumulatorenbatterien vei-wendet, bestehen neuerdings fiir trans- 
portable Batterien vorwiegend aus Celluloid, weil dasselbe schwer 
zerbrechlich und sehr leicht ist. Fiir einige Zwecke sind auch 
noch glaserne GefaBe und auch solche aus Hartgummi im Gebrauch. 

Je nach der verlangten Stromstiirke und der Zeit, wahrend 
welcher die Akkumulatoren Strom liefern sollen, kommen die in 
verschiedenartigen Dimensionen hergestellten Platten in entsprechender 
Anzahl in einer Zelle zur Verwendung, so daB hierdurch die 
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Leistungsfahigkeit (Kapazitat) eincr Zello in beliebigen Grenzen 
erzielt werden kann. 

Die transportablen Zellen erhalten, um das Auslaufen der Saare 
zu verhuten, einen Deckel, der am Rande und urn die Ableitungen 
der Flatten herum verkittet wird. Zum Nachfullen und Kontrollieren 
der Saure (spez. Gewicht) vermittelst Araometer ist auBerdem im 
Deckel eine Offnung vorhanden, welehe beim Laden den Gasen 
Abzug gestattet. 

Verwendung der Akkumulatoren. 

Die Akkumulatoren, insbesondere die transportablen, bieten eine 
sehr bequeme Quelle der elektrischen Energie. man hat sie daher 
in den letzten Jahren fiir die verschiedensten Zweige der Technik 
und des hauslichen Bedarfes angewendet. 

Wo eine gute und bequeme Beleuchtung notig ist, speist man 
damit elektrischo Gliihlampen, wie z. B. in Wohnraumen, an feuer- 
gefahrlichen Orton, ferner zur Beleuchtung von Eiscnbahnwagen, 
Reldamewagen, eleganten Privatkutschen, sowie fur medizinische 
Zwecke. Jede groBere Biihne, jeder Zirkus bedarf heute der Akku- 
mulatoren fiir Effektbeleuchtung oder dekorative Beleuchtungszwecke. 
Ebenso werden dieselben zum Antrieb von Elektromotoren bei Zahn- 
iirzten, fiir elektrische Bader, Galvanokauter u. s. w. gebraucht Die 
Staatstelegraphen, die Telephonanlagen, Haustelegraphen, die Rontgen- 
Ateliers, die Galvanoplastik, sie alle konnen heute den Altkumulator 
nicht entbehren. Auch finden die Akkumulatoren groBe Verwen- 
dung fiir elektrische Boote, Trambahnen etc. 

Fiir diese so schrverschiedenen Zwecke sind natiirlich auch Akku- 
mulatoren von ganz verschiedener Konstniktion und Leistungsfahig- 
keit notwendig, und muB man fiir jeden Zweck eine entsprechend 
passonde ,,Type u wiihlen. 

Auswahl der Typo. 

Da die normale Spannung einer Akkumulatort'iiz* -He, ob groB 
oder kiein, 2 Volt betragt, wiihrend die elektrische Energie (Kapa- 
zitat) sieh aus 2 Faktoren, namlich Stromstarke (Ampere) und 
Spannung (Volt) bildet, welche man als Volt-Ampere oder Watt 
bezeichnet, so pflegt man die Leistung nicht in Volt-Ampere- oder 
Wattstunden, sondem nur in ,,Amperestundeir' auszudriicken. 

Unter ..Amperestunden" versteht man, daB eine bestimmte 
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Stromstarke, gemessen in Ampere, eine gewisse Anzaiil von Stonden 
wirkt Wenn beispielsweise von einem Akkumulator gesagt wird, 
daB er 25 Araperestunden Kapazitat hat, so ist dies dahin aufzu- 
fassen, daB derselbe 25 Stunden lang 1 Ampere hergibt oder 
10 Stunden lang 2 l j t Anipdre u. s. w. 

Es ist nun besonders zu beachten, daB, je groBer die Entlade- 
stromstarke fur eine Akkumulator- Batterie gewahlt wird, desto 
kleiner sich die Kapazitat stellen wird. Ebenso ist es nicht gleich- 
giltig, ob man mit bestimmter Stromstarke ohne Unterbrechung 
oder in langeren Pausen entladet Bei der Angabe der Kapazitat 
eines Akkumulators versteht man stets die Entladung ohne Unter- 
brechung. Entladet man indessen eine Zelle zunachst bis auf etwa 
die Halfte, laBt sie dann 24 Stunden ruhen und entladet sie dann 
mit derselben oder einer geringeren Stromstarke. so ist die Kapazi- 
tat bei weitem hoher und betragt bis zum Doppelten einer gleich- 
bleibenden Entladung. Gewohnlich entladet man bis zu einem 
Spannungsabfall von 1,85 Volt, und auf diesen bezieht sich also 
auch die von den Fabriken und in den Preislisten angegobeno 
Kapazitiit 

Die Entladung, die Stromstarke, mit welcher entladen wird, 
kann in weiten Grenzen beliebig gewahlt werden, es ist jedoch fur 
die Haltbarkeit der Flatten von groBem Vorteil, wenn im allgemeinen 
fur die Ladung sowohl wie fur die Entladung die norm ale Strom- 
starke nicht tiberschritten wird. 

Die Grofie der Zellen richtet sich nach dem Stromverbrauch, 
bezw. fur Beleuchtungszeit nach der Anzahl der Gluhlampen, deren 
Stromverbrauch und der Brennzeit der Lampen. 

Zunachst muB man sich dartiber klar sein, wahrend welcher 
Zeit und wieviel Strom gebraucht wird. In zweiter Linie ist dann 
die erforderlicho Spannung und somit die Zellenzahl zu bestimmen. 
Da bei geringer Spannung die Stromstarke relativ hoch wird, pflegt 
man die letztere fiir kleinere Gluhlampen von wenigen Kerzenstarken 
zu 6 — 8 Volt (also 3 — 4 Zellen) zu wahlen, ftir Lampen von 10 bis 
12 Korzen nimmt man etwa 16, 24 oder 30 Volt und fiir 16kerzige 
Lampen: 30, 50. 90 und 110 Volt. 

Fiir rationelle Lampen ist es vorteilhaft, die Spannung, also die 
Zellenzahl moglichst hoch zu wahlen, da die Lampen fur niedrige 
Spannung, also hohe Stromstarke, unwirtschaftlich arbeiten und 
wegen zu starker Erhitzung nicht lange halten. 

Die fiir diese verschiedcnen Spannungen der Gluhlampen er- 
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forderlichen Stromstarken sind aus den Preislisten iiber Gliihlampea 
zu entnehmen. Aus der gleichzeitig in Gebrauch kommenden 
Lampenzahl ergibt sich sodann die gesamte Strorustarke. Bei einer 
Batterie miissen alle Lampen, aueh diejenigen verschiedener Kerzen* 
zahl, die gloiehe Spannung habem Fur die meisten Zwecke fst 
eine Oliihlanipc von 12 Kerzen hinreichend, auch kann man oft 
schon mit 3- bis lOkerzigen Gliihlampen auskommen, wodurch be- 
deutend an Strom gespart wird. Die sonstigen in der Heilkunde 
gebrauehten elektrischen Apparate benbtigen gcwohnlich keine be- 
deutende Stromstarke, nur fur die Gliihdrahtschleife braucht man 
woul auf kurze Zeit bis 10 Ampere. 

Es empfiehlt sich ferner, die Aktumulatoren-Zellen nicht zu 
klein auszuwahlen, damit eine gewisse Stromreserve fur etwa spatere 
Vergi-oCerung der Lampenzahl oder fur zeitweise liingere Benutzung 
stets vorhanden ist und in jedcm Falle eine zu starke Beanspruchung 
der Zelleu vermieden wird. 

Aufier der Kapazitat der benbtigteu Batterie ist auch uoeh der 
Verwendungszweck bei der Bestellung maflgebend, da fur die ver- 
sehiedenen Zwecke Batteriekasten mit abweichenden Einrichtungen 
notig sind. Insbesondere spielt bei transportablen Zwecken oft der 
verfugbare Raum eiue groBe Rolle. 

Fiir den Besteller handelt es sich hauptsachlich darum, welcher 
Raum und welches Gewicht fiir die Batterie zulassig sind. 

Man wird fiir Ideinere Zwecke, wie fur Telephone, mit einer 
Zelle, fiir Haustelegraphenbetrieb mit ein bis vier Zellen in einer 
Reihe auskommen. ebenso geniigen etwra vier Zellen fiir Xacht- 
beleuchtung im Schlafzimmer oder fiir Treppenbeleuchtung, medizi- 
nische Zwecke, Kutschenbeleuchtung. wahrend fiir dauernde Bo- 
leuchtung mit groBerer Kerzcn- oder Lampenanzahl mindcstcns vier 
oder acht event, je nach der Kerzenstarke auch mehr Zellen hinter- 
einander zu verbinden sind. Ebenso fur Telegraphen braucht man 
bis 50 Zellen, fur Effektbeleuchtung ca. 20, fiir Boote und Kutschen 
event noch mehr. Um fiir transportable Zwecke das Gewicht 
der Batteriekasten nicht ubermaBig zu erhohen, vereinigt man 
gewohnlich vier Zellen zu einem Kasten, der hochstens 50 kg 
wiegen darf. 

Bei Anfragen und Bestellungen ist vor alien Dingen genau 
und ausfuhrlieh anzugeben, fiir welchen Zweck die Zellen bestimmt 
sind, was sie leisten sollen und welehe Ausstattung fiir die Batterie- 
kasten gewiinscht wird. 
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Beispiel 1. Fiir eine Lampe braucht man bei 2 Kerzen einen 
Akkuraiilator von achtstiindiger Brennzeit. Man verwendet hierftir 
Lampen von 6 Volt mit einem Energieverbrauch von 2 Watt per 
Kerze, also 4 Watt pro Lampe, und hierans ergibt sich die Strom- 
stiirke von 4:6 = 0,67 Ampere und daraus die Kapazitat fiir acht- 
stiindige Brenndauer, namlich 0,67 X 8 = 5,36 Ampere-Stunden. 
Fiir diese Leistung genugen 3 Zellen einer kleinen Type. 

Bei spiel 2. Fiir eine Xachtbeleuchtung soil eine Lampe von 
5 Kerzen taglich eine Stunde brennen, dcr Akkumulator soil so groB soin, 
daB derselbe nur alle 30 Tage geladen werden muB. Hierzu kann 
man verwenden eine Lampe von 16 Volt mit 1,8 Watt per Kerze. 
Die Stromstarke ist also 1,8 X 5 : 16 = 0,57. Der Stromverbrauch 
betragt also 0,57 X 30 = 17,1 Anipere-Stunden. Diese Bedingung 
erfullen 8 Zellen mittlerer GroBe. 

Beispiel 3. In einem Zi mmer sollen taglich 4 Stunden 
3 Lampen von 10 Kerzen brennen, der Akkumulator soli jede Woche 
geladen werden. Hierzu verwendet man Lampen von 30 Volt und 
2 Watt pro Kerze, der Stromverbrauch ist mithin 10 X 2 : 30 = 0,67 
pro Lampe oder fur 3 Lampen bei taglich 4 Stunden in einer 
Woche 3 X 0,67 X 4 X 7 = 56,28 Ampere-Stunden. Dieser Be- 
dingung genugen 16 Zellen. 

Beispiel 4. An Stello von 3 Lampen sollen 6 Lampen be- 
trieben werden, es ist also die doppelte Stromstarke erforderlich, 
mithin eine Kapazitat von 112,56 Ampere-Stunden, hierfiir genugen 
16 Zellen mittlerer GroBe. 

Beispiel 5. Es soil eine Bogenlampe zur Effektbeleuchtung 
von 45 Ampere taglich 2 */> Stunde brennen, der Akkumulator soli 
alle 10 Tage geladen werden. Die Bogenlampe braucht ca. 40 Volt 
Der Stromverbrauch betragt also 4,5 X 2,5 X 10 = 90 Ampere- 
Stunden. Es sind hierzu 20 Zellen erforderlich. 

Beispiel 6. Ein galvanoplastischcs Bad, welches taglich 24 Stun- 
den gebraucht wird, benotigt 4 Volt Spannung und ca. 20 Ampere 
Stromstarke. Die Spannung von 4 Volt verlangt die Hintereinander- 
schaltung von 2 Zellen, und da eine Type von geniigend groBer 
Kapazitat fiir eine Leistung von ca. 480 Ampere-Stunden nicht 
vorhanden ist, so ist man genotigt zwei Reihen von je 2 Elenienten 
nebeneinander zu schalten, so daB jedeZellc dann ca, 10X24 =ca. 240 
Ampere-Stunden abzugeben hat, man braucht also 4 Zellen. Die 
Ladung muB jeden Tag erneuert werden. 
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Behandlung der transportablen Akkumulatoren. 

Nach auBerhalb versendet man Zellen nur ohne Sfiure, weil 
dieselbe austritt und dann die umgebenden Teile des Einbaues, der 
Verpackung etc. leicht besehadigt. 

Urn dies zu vermeiden, versendet man in solchen Fallen ent- 
weder eingebaute Zellen entladen und ohne Sfiure oder Geffifie und 
Platten getrennt in besonderer Verpackung. 

Die wenig empfindliehen, positiven (braunen) Flatten sind 
trocken in einer einfachen Holzkiste verpackt, wahrend die vor 
Beriihrung mit Luft zu schiitzenden negativen Platten innerhalb 
einer luftdicht verloteten Bleiumhiillung versendet oder zuvor stark 
entladen werden. 

Fullung und Nachfttllflnsmgkeit. 

Die Fliissigkeit in den Akkumulatoren besteht aus verdunnter 
Schwefelsaure. Dieselbe darf nur von bekannten Schwefelsaure- 
Fabriken bezogen werden. 

Eine Nachfullung der Elemente hat stets zu orfolgen, sobald 
der obere Rand der Platten nicht mindestens 1 cm hoch mit Saure 
bedeckt ist Konzentrierte Saure darf niemals in die Zellen go- 
gossen werden. 

Die Nachfullung der Akkumulatoren mull am besten geschehen, 
wenn dieselben voll geladen sind. 

Das Nachftillen der Zellen erfolgt, wenn die Konzentration der 
Saure zu stark ist, dieselbe also Tiber 26 Grad Beaum6 zeigt, mit 
filtriertem Regen- oder destilliertem Wasser, und wenn die Saure 
unter 25 Orad Beauni6 hat, mit verdunnter Schwefelsaure. Um 
die richtige Konzentration der Saure herzustellen, mull gewohnlich 
ein gewisses Quantum Sfiure aus den Zellen abgesaugt werden, ehe 
man Wasser oder neue Saure hinzugieBt Die Nachfullung geschieht 
durcli omen Trichter aus (Has oder Blei, keinesfalls aber aus an- 
derem Metall wie Blei. Die Bestimmung der Starke der Saure er- 
folgt mittels einos Araometers (Sauremesser). 

Die untenstehendeu Angaben geben eine Ubersicht des Ver- 
haltnisses eines Araometers nach Beaumc und dem spezifischen 
(iewicht dor Schwefelsaure. 
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S&uretabelle. 



Orad B«*um4 


F" n til r r h «n A (*m 

■pes. Ghewloht 
OMb Bcrtbelot 


Orad Bern time 


Entvprocl)6D(i£s 
spe&. Gewlcbt 
n»cb Berth slot 


19 . . . 


. . . 1,145 


28 . . . 


1,230 


20 . . . 


. . . 1,154 


29 . 


. . . 1,240 


21 . . . 


. . . 1,163 


30 . . . 


. 1,251 


22 . . . 




81 . . . 


. . . 1,262 


28 . . . 


. . . 1,181 


82 . . . 


1,272 


24 . . 




88 . . . 


. . . 1,288 


25 . . . 


. . 1,200 


34 . . 


1,295 


26 . . . 


. . . 1,210 


85 . . . 


. . . 1,305 


27 . . . 


. . . 1,220 







Boi Herstelluug verdiinnter Schwefolsaure muB immer die 
Schwefelsaure ins Wasser eingegossen werden und nie umgekehrt, 
keinesfalls darf warrae Losung zur NachfiiUung der Akkuniulatoren 
verwendet werden. 

Diejenigen Teile eines Akkumulators, welehe hauptsachlieh der 
Abniitzung unterworfen sind, sind die Saure und die Platten. Die 
Gef&Be, die Verbindungen, Polklemmen und Kasten sind bei sorg- 
faltigem Einbau nur sehr wenig der Zerstorung durch Saure unter- 
worfen. Hauptsachlieh hat man darauf zu achten, daB die Saure 
stets chemisch rein ist und besonders weder Chlor, noch Arsen, 
Salpeters&ure oder irgend welche Metalle enthalt, welche zerstflrend 
auf die Platten einwirken. Es ist ferner notwendig, daB die Saure 
stets mindestens 1 cm hoch iiber dem oberen Plattenrande steht 
Ist die Saure zu schwach, zeigt sie nicht die vorgeschriebenen 
Grade Beaume, so ist Saure von 26 — 30° Beaum6 zuzusetzen, ist 
die Saure zu stark, so ist sie durch destilliertes Wasser zu ver- 
dttnnen. Konzentrierte Saure darf niemals in die Zellen gegossen 
werden. 

Die Saure darf nur a us einer Akkumulatoren-Fabrik oder che- 
mischen Fabriken bezogen werden, welche vom Fabrikanten als zu- 
verlassig fur die Lieferung der Sauren genannt sind. 

Kurzschliisse zwischen den Platten, die entweder durch hinein- 
gefallene Bleisttickchen oder sonstige Stoffe oder durch Abblattern 
der Platten entstehen sollten, sind sofort durch Schtitteln oder mit 
einem Glas- bezw. Holzstabchen zu beseitigen oder nach unten auf 
den Boden zu stoBen. Unter keinen Umstanden darf oin vorhan- 
dener KurzschluB langere Zeit hindurch geduldet werden, da anderen- 
falls die Platten in kurzer Zeit zerstort werden. Es ist unzulassig, 
mit Metallstaben zwischen die Platten zu fahren. 
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Zellen und Kasten sind stets staubfrei und trocken zu halten, 
vor alien Dingen miissen die Polklemmen und Verbindungen, sowie 
die Deckel der Zellen stets gut gereinigt werden. 

1st der Lackuberzug an den Klemmen oder Kasten zerstort, 
so ist derselbe mit saurefestem Lack moglichst bald wieder zu 
erganzen. 

Die meisten Zellen fur transportable Zwecke, werden heute 
aus Celluloid gefertigt, ein Material, das sehr zah und widerstands- 
fahiger wie Glas, dabei ebenso durchsichtig wie letzteres ist 

Sind Zellen in Ladung begriffen, so entwickelt sich aus deren 
Elektrolyt bei lebhafter Gasentwickelung Knallgas, es darf also gegen 
Ende der Ladung unter keinen Umstanden mit offnem Licht in 
die Zellen geleuchtet werden. 

Laden und Entladen. 
Die Vorgange beim Laden. 

Die positiven, wie die negativen Flatten haben im entladenen, 
wie im geladenen Zustande eine ganz bestimmte, charakteristische 
Farbung, so dafi man allein schon mit dem Auge den Zustand der 
Platten erkennen kann. 

Die positiven Platten sind im allgemeinen braun, und zwar 
entladen ziemlich hellbraun und geladen dunkelbraun bis blau- 
schwarz; die negativen Platten sind im allgemeinen grau, und zwar 
im entladenen Zustande dunkelgrau bis blaugrau, im geladenen 
Zustande haben sie ein hellgraues, bis bleifarbenes Aussehen. 

Am An fang der Ladung betragt die Spannung pro Zelle im 
allgemeinen 2,0 bis 2,1 Volt, und die Satire ist weniger konzen- 
triert, als bei geladenen Zellen. Ein weiteres Merkmal fiir den 
Beginn der Ladung gibt es nicht, wohl aber kann man das Fort- 
schreiten der Ladung, und besonders auch das Ende der Ladung, 
an besonderen Merkmalen erkennen. 

Das Fortschreiten der Ladung macht sich niimlich bemerkbar, 
durch allmahliches Steigen der Spannung, welche gegen das Ende 
der Ladung bis auf 2,5 und bei zu lange fortgesetzter Ladung bis 
auf 2,6—2,7 Volt per Zelle steigt Ein weiteres Merkmal bietet 
die Gasentwickelung an der Oberfliiche der Platten; und zwar fangen 
zunachst die positiven Platten an, Gas zu entwickeln; bei genugend 
lange fortgesetzter Ladung ist dies auch bei den negativen Platten 
der Fall, so daB der ganze Elektrolyt der Zelle ein milchiges Aus- 
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sehen bekommt, bis schlieBlich starke Blasen von Knallgas an der 
Oberflache desselben entstehen. 

Vorkehrnngen nun Laden. 

Bei Zellen, welche sich in Rnhe befinden, oder bei denen die 
Entladnng begonnen hat, gibt es nur ein Merkmal fiir die Erkennung 
desLadungszustandes: Die Konzentration derSchwefelsaure. Wahrend 
namlich bei einer entladenen Zelle der Sauregehalt des Elektrolyten 
19—20° Beaume betragt, ist derselbe bei geladenen Zellen 24—25° 
Beaume. Natiirlich ist dieser normale Sauregehalt auch nur bei 
Zellen vorhanden, die sich in gutem, normalem Zustande befinden. 
Hierunter versteht man Zellen, welche gute Platten, guten Elektro- 
lyten und vorschriftsmaBige Behandlung aufweisen, die weder Kurz- 
schluB zwischen den Platten haben, noch bei der Entladung unter 
1,85 Volt per Zelle entladen sind. 

Eine jede Akkumulatorenzelle verlangt zu rationeller Ladung 
und mogliclister Schonung der Platten eine gewisse Stromstarke, 
welche der PlattengroBe bezw. Plattenanzahl entspricht, und ca. 
2,5 Volt Spannung gegen das Ende der Ladezeit, Gewohnlich wahlt 
man die Stromstarke zum Laden so grofi, daB die Ladung in 10 
bis 15 Stunden beendigt werden kann. Je kleiuer die angewendete 
Stromstarke, desto liinger die Ladezeit, aber desto hoher die Auf- 
nahmefahigkeit der Platten. Es steigt also die Kapazit&t, abgesehen 
von sonstigen Umstanden, wenn man langsam mit mafiiger Strom- 
stiirke ladet; wobei die Platten auch viel mehr geschont werden, 
als wenn in kurzer Zeit mit hoher Stromstarke geladen ^viirde. 
Umgokehrt kann man die Ladezeit abkurzen durch hohere Strom- 
starke, in welchem Falle jedoch gegen das Ende der Ladung die 
Stromstarke ermaBigt werden muB. Am vorteilhaf testen , d. h. mit 
Aufwand von moglichst wenig Strom und Zeit ladet man, wenn 
man mit hoherer Stromstarke anfangt und mit geringerer Strom- 
starke endigt 

Die Grenzen fiir die Hohe der Stromstfirke beim Laden und 
Entladen sind dadurch gegeben, daB man auf den Quadratdecimeter 
positiver Platte nicht iiber 0,9 Ampere nehmen darf. Es ist hier- 
bei die beiderseitige Flache aller positiven Platten in Rechnung 
zu Ziehen. 

Zum Laden bedarf man im allgemeinen einer Stromquelle, 
welche, je nach der zu ladenden ZellengrbBe und Zellenzahl die 
notige Spannung und Stiomstarke gibt, iiber deren Bemessung vor- 

Zichirlu and Mfl.ch, ElektrumedUlniach* App»r»U. 3 
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stehend bereits Anleitiuig gegeben worden ist. Femer ist in den 
meisten Fallen ein Regulierwiderstand erforderlich, um dieStromstarke 
in den gewiinschten Grenzen zu regulieren. 

Es ist sehr wichtig, beim Gebrauch von Akkumulatoren stets 
einen Spannungsmesser, einen Strommesser und einen Saureniesser 
anzuwenden, dainit man immer in der Lage ist, mdglichst genau 
die vorstehend angegebenen Grenzen bei der Ladung zu kontrollieren. 
Spannungs- und Sauremesser sind im Notfall noch zu entbehren, 
es ist aber ganz unzulassig ohne Kontrolle der Stronistarke Akku- 
mulatoren zu laden. 

Beim Laden einer einzelnen Zelle, die man in den Stromkreis 
einer Gliihlampe eingeschaltet hat, ergibt sich die Stromstarke aus 
dem Stromverbrauch der Gliihlampe, sobald aber eine grofiere Strom- 
quelle zur Ladung einer groBeren Anzahl von Zellen gebraucht 
wird, sollte man stets einen Amperemeter vor die Batterie schalten, 
weil die Haltbarkeit der Batterie in hohem MaBe abhangig ist von 
der Anwendung der geeigneten Stromstarken. 

Das Entladen. 

Im groBen ganzen ist das fur die Ladung Gesagte auch fur 
die Entladung maBgebend. Beim Entladen verlieren die positiven 
Platten ihre dunkle, sowie die negativen ihre helle Farbe, die 
Spannung fallt und ebenso die Saure. Besonders darf die fiir jede 
Type (Plattenzahl bezw. Plattenoberflfiche) vorgeschriebene maximale 
Stromstarke nicht uberschritten werden. Eine geringere Stromstiirke 
als die maximale ist in jeder beliebigen H6he zulassig: jedoch daif 
die Entladung niemals langer dauern, als bis zu einem Spannungs- 
abfall von 1,85 Volt per Zelle. 

Eine Zelle, welche bis zu diesem Spaunungsabfall entladen 
ist, soli jedoch nicht unter 19° Beaum6 im Elektrolyten aufweisen. 

Wird die Entladung tiber diese Grenze hinaus, d. h. so- 
lange fortgesetzt, bis die Spannung unter 1,85 Volt gesunken ist, 
so leiden die Platten unter alien Umstanden. Es ist also notwendig, 
daB man beim Entladen stets einen Spannungsmesser zur Hand hat, 
der leicht transportabel ist, dessen Teilung bis 3 Volt reicht und 
auf desseu Skala noch einzelne Zehntel Volt abgelesen werden 
konnen. 

In Ermangelung eines Spannungsmessers kann man auch eine 
kleine Gluhlampe verwenden, welche bei 2 Volt noch normal 
brennt, die also bei 1,85 Volt ein sehr viel schwacheres Licht gibt. 
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Natiirlich ist diese ungenaue Art, die Spannung zu bestimmen, 
durchaus nicht zu empfehlen. 

Bei Zellen, die in langer Zeitdauer und mit sehr geringer 
Stromstarke entladen werden, wie dies z. B. im Telegraphenbetriebe 
oder fur Mikrophon-Batterien der Fall ist, ist ee gleichfalls sehr zu 
empfehlen, in gewissen Zeitraumen den Stand der Sfiure, sowie die 
Klemmenspannung der Zellen zu kontrollieren. In den meisten 
Fallen fehlt leider diese Kontrolle und man benutzt die Zellen so 
lange, bis sie uborhaupt dienstuntauglich geworden sind, d. h. bis 
die Spannung derartig abgefallen ist, daB sie nur noch etwa 1 bis 
1,5 Volt per Zelle ergeben, und bis die Saure soweit verbraucht 
ist, dafi der Elektrolyt fast nur noch aus reinem Wasser besteht 
In diesen Fallen bedecken die Platten sich mit Sulfaten und be- 
kommen weiBe Farbung. 

Die hier eben geschilderte Behandlung von Akkumulatoren- 
platten ist natiirlich die denkbar schlechteste, bei welcher die Platten 
schlieBlich einen weiBen tTberzug von Bleisulfat erhalten, welcher 
durch gewohnliches Laden nicht zu beseitigen ist, sondern nur 
durch lang anhaltend fortgesetztes Laden mit halber Stromstarke 
wieder beseitigt werden kann. Ist das so gebildete Sulfat jedoch 
bereits hart geworden, so sind entweder die Platten vollkommen 
verloren oder sie mttssen abgekratzt und in der Fabrik einer be- 
sonderen Behandlung unterworfen werden. Es rauB also unter 
alien Umstanden die vorgeschriebene Behandlung der Akkumulatoren 
inne gehalten werden, wenn man sie in dauernd brauchbarem Zu- 
stande erhalton will. 

Die Zeitdauer, wahrend welcher ein Akkumulator iiberhaupt 
brauchbar bleibt, hangt auBer von der sorgfaltigen und richtigen 
Behandlung, besonders von der Anzahl der Ladungen ab. Ein 
jeder Akkumulator, auch der allerbeste, geht dadurch schlieBlich 
zu Grunde, daB einerseits die positiven Platten durch die Gasent- 
wickelung beim Laden allmahlich abgeschalt werden und der so 
entstehende Schlamm sich auf dem Boden niederschlagt, wahrend 
andererseits die negativen Platten dadurch allmahlich unbrauchbar 
werden, daB deren Masse sich verdichtet und hierdurch unwirksam 
wird. Die negativen Platten halten jedoch immerhin bedeutend 
langer, als die positiven. 

Nach diesen Ausfuhrungen ist es also am besten, wenn man 
jedesmal bis zum Spannungsabfall von 1,86 Volt entladet und dann 
erst wieder eine Ladung folgen lftBt — nicht aber nach jeder 

3* 
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kurzen Benutzung von neuem ladet. Es ist auch vorteilhaft, wenn 
gewisso Ruhepausen eintreten, da hierdurch die Haltbarkeit der 
Flatten gewinnt 

Es kommt vielfach vor, daB wenn Laien Akkumulatoren in 
Gebrauch nehmen und sie dabei mit ihren Versuchen nicht zurecht 
kommen, nicht den erwttnschten Erfolg haben, sofort die Schuld 
der Batterie geben, ohne Uberhaupt in der Lage zu sein, die Grilnde 
ihres Mifierfolges zu ermitteln oder die Apparate in ihrer Wirksam- 
keit zu beurteilen. 

Bei dem heutigen Stande der Technik mufi jeder Laie ohne 
weiteres annehmen, wenn er einen Akkumulator aus einer renom- 
mierten Fabrik bezieht und derselbe in "Wahrheit oder nur schein- 
bar nicht zur Zufriedenheit funktioniert, allemal die Schuld ent- 
weder an falscher Behandlung des Akkumulators oder an den 
sonstigen Apparaten liegt und nicht in der Qualitat zu suchen ist 

Will man sich vergewissern, daB eine Zelle, die von der Fabrik 
garantierte Stromstarke, bezw. Kapazit&t wirklich leistet, so kann 
man dies durch eine Kapazitatsprobe durch Vornahme von 2 — 3 
norraalen Entladungen, die ohne Unterbrechung ausgefuhrt werden, 
sehr leicht erreichen: 

Zunachst wird die zu untersuchende Zelle mit normaler Strom- 
stiirke bis zum Ansteigen der Spannung auf 2,5 Volt ohne Unter- 
brechung geladen. Die Saure wird auf ihre richtige Konzentration 
geprttft, und falls dieselbe nach erfolgter Ladung nicht mindestens 
24 0 Beaum6 aufweist, durch Zusetzen von Saure mit 26 — 30 0 Beaume, 
so lange verstarkt, bis man etwa 26 — 25° Beaume erreicht hat 
Zu diesem Zweck ist eventuell etwas vom Elektrolyten abzusaugen, 
um Platz fur die zuzusetzende starkere Saure zu erhalten. 

Die Entladung hat gleichfalls mit normaler Stromstarke und 
ohne Unterbrechung zu erfolgen. Spannung und Stromstiirke werden 
fortlaufend in gleichmaBigen, genug kleinen Zwischenraumen, wie 
auch die Zeit notiert. Die Entladung ist beendet, sobald die 
Spannung unter 1,85 Volt gesunkon ist. Um die Stromstarke 
wahrend der Entladung die ganze Zeit hindurch auf gleicher Hohe 
halten zu konnen, ist es notwendig, einen passenden regulierbaren 
"Wideretand in den Stromkreis einzuschalten. 

Erete Bedingung fur die korrokte Ausfiihrung derartiger Messung 
ist naturlich die Anwendung auf ihre Richtigkeit gepriifter McR- 
instrumente und deren sacligemiiBe Bohandluug und Anwendung. 
AVer keine Ubung in dor Ausfiihrung soldier Mossungen hat und 
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nicht die geeigneten Instrumente besitzt, sollte derartige Messungen 
iiberhaupt unterlassen. Als richtige Strom- und Spannungsmesser 
fur derartige Untersuchungen kSnnen bei dem heutigen Stande der 
Elektrotechnik nur die Prazisions-MeBinstrumente angesehen werden, 
deren Anschaffung ziemlich kostspielig ist Die gewdhnlichen, 
billigen Strom- und Spannungsmesser reichen allenfalls fiii* den 
gewohnlichen Gebrauch der Akkumulatoren aus, da sie jedoch urn 
5 — 10% y on einem korrekten Instrument abweichen, besonders 
wenn sie nicht mit Vorsicht und Sachkenntnis gebraucht werden, 
so sind sie fiir genaue Untersuchungen nicht zu gebrauchen. 

Die Stromstarke in Ampere, mit welcher entladen wuide, und 
die Zeit in Stunden, w&hrend welcher die Entladung dauerte, er- 
geben die Amp6restunden, in welchen die Kapazitat ausgedriickt wird. 



Vorkehrungen 

Zum Laden bedient man sich am besten des elektrischen 
Stromes aus Dynamomaschinen oder aus dem Leitungsnetze eines 
Elektrizitatswerkes. Wo beides nicht vorhanden ist, kann man 
auch eine Thermosfiule verwenden; am wenigsten geeignet sind 
galvanische Elemente. 

Ist man gezwungen, die letzteren zu verwenden, so nehme man 
entweder Zink-Kupfer-, Chroni- oder Bunsen-Elemente mit moglichst 
groBer Oberflache der Elektroden oder auch Eupronelement. 



l 



rvnJIHaUen, 
Abb. 19 ». Verblndung der 



Abb. »b. Verblndung der 



traneZflU. 
Abb. SO. Bohilrang elner 



Ehe wir dazu iibergehen, die Schaltungen (Verbindungen der 
Flatten, Zellen unter sich, mit den Apparaten und Leitungen) naher 
zu erlautern, wollen wir zunachst einige Zeichen erklaren, welche 
bei den Zeichnungsskizzen allgemein angewendet werden. 

Abb. 29 a bedeutet eine Akkiunulatorenzelle mit 3 Platten, 
eine positive in der Mitte und je eine negative an beiden Seiten. 

Abb. 29b deutet eine Zelle in ahnlicher Weise, jedoch mit 
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2 positiven und 3 negativen Platten an. Der Einfachheit wegen 
ist es jedoch iiblich, bei Darstellungen der Schaltungen an Stelle 
jeder Zelle immer nnr eine positive und eine negative Platte an- 
zudeuten (indem man den Platten verschiedene Polaritat, ver- 
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Abb. 81 ». 



Abb. 31b. 



schiedene Lange und Starke gibt), so daB also Abb. 30 eine Zelle 
und Abb. 31a drei Zellen darstellt. 

Eine ganze Batterie, d. h. eine Reihe von Zellen pflegt man 
auch nur durch einige Zellen anzugeben, aber die Zellenanzahl da- 
neben zu schreiben, wie z. B. in Abb. 31 b. 
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Abb. 32. 



1st es notig, alle vorhandenen Zellen so zu schalten, dafi eine 
moglichst hohe Spannung erreicht wird, so verbindet man sie, wie 
in Abb. 32 alle in einer Reihe hintereinander. Unter Hinterein- 
anderschalten versteht man Abb. 31 b. 
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Abb. 33. GruppeoKhaltung. 



Abb. 34. 



Braucht man eine geringere Spannung, aber eine hohere Strom- 
stiirko, als die Zellen ihrer Plattenzahl und l J lattenoberflacho nach 
abgeben konnen, so scbaltet man die Zellen alle oder in gewissen 
Oiiippen nebeneinander; z. B. in Abb. 33 sind zwei Gruppen von 
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je 4 Zellen gebildet, welche nebeneinander (oder parallel) geschaltet 
sind. Diese Schaltung gibt also gegen Abb. 32 nur die H&lfte der 
Spannung, kann aber die doppelte Stromstarke leisten. 

Die Schaltungen Abb. 33 u. 34 sind vollkommen identisch, 
doch gewahrt die Skizze Abb. 34 14 statt 4 Elemente und eine 
leichtere ftbcrsicht, wie die Gruppen gebildet sind. Abb. 35 deutet 
nach dem oben Gesagten also an, dafi 4 Zellen in einer Gruppe 
nebeneinander verbunden sind, eine solche Gruppe kann gegen die 
Reihenschaltung nur 1 j l der Spannung, aber 
die vierfache Stromstarke ergeben. Die 



Hauptsache bei alien Schaltungen ist, daB 
man die richtigen Pole miteinander ver- 
bindet, genugend starke Drahte anwendet 
und alle Klemmverbindungen sauberen, me- 
tallischen Kontakt haben. Ferner miissen Abb . 
alle Lotstellen an den Zapfen (Fahnen, Ab- 

leitungen) der Flatten mit Blei gelotet sein, Lotzinn ist fiir diese 
Zwecke durchaus ungeeignet. 

Der Kupferquerschnitt kurzer Verbindungsstiicke soil so groB 
sein, daB etwa 3—4 Ampere auf den Quadratmillimeter kommen. 
Bei lfingeren Leitungen sollte man nicht mehr als 2 Ampere pro 
1 qmm nehmen, andernfalls entsteht Erwarmung der Drahte und 
Spannungsverlust. 

Da es bei Ladung von den Maschinon oder Beleuchtungsnetzen 
am vorteilhaftesten ist, alle Zellen in einer Reilie zu laden, so 
mufiten die Leitungsquerschnitte der grofiten zulassigen Stromstarke 
entsprechen, welche eine Zelle abgeben kann. 

Eigenschaften der Akkamulatoren. 

Die Far be der einzelnen Platten ist ein sicheres Zeichen zur 
Erkennung ihrer Polaritat und des Ladungs- bezw. Entladungs- 
zustandes, wie schon erwahnt wurde. 

Die positive Platte sieht im allgemeinen braun aus und 
zwar ist dieselbe ganz entladen hellbraun, voll geladen dunkelbraun 
bis blaabraun. 

Die negative Platte sieht im allgemeinen graublau aus; ent- 
laden wird sie grauschwarz, voll geladen bleifarben-hellgrau. 

Der inncre Widerstand einer Akkumulatoren-Zelle (zwischen 
den Platten verschiedener Polaritat im Elektrolyton) ist sehr gering, 
so daB man beim Schalton sehr vorsichtig sein muB, um Kurzschlufl 
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an den Polen zu vcrmeiden, weil der Akkumulator, im Gogensatz 
zum galvanischen Element, bei kurzer Verbindung von geringem 
Widerstande, plotzlich einen sehr starken Strom abgibt, so daB 
Leitungen und Platten beschadigt werden konnen. 



In Abb. 36 sei C der Kollektor oinor Dynamomaschine mit dem 
Elektromagneten M und dem Regulierwiderstand R, B eine Akku- 
mulatorenbattorie, u ein Umschalter und W ein Vorschaltwider- 
stand, der aua Neusilberdrahten oder oiner Anzahl Gliihlampen von 
passender Spannung und Stromslarke bestehen kann. 

Eine jede Zelle hat durchschnittlich am Anfange der Ladung 
zwei Volt Spannung, die Spannung einer Reihe von Zellen ist also 
gleich dem Doppelten der Zellenzahl. Beim Laden steigt die 
Spannung jeder Zelle anfangs langsamer, gegen das Ende der 
Ladung schneller bis auf 2,5 Volt. Es mufi also die Spannung zum 



Polen der Batterie zu Anfang der Ladung 2X8= 16 Volt haben. 
Es sind mitliin 80 — 16 =64 Volt zu vernichten, zu unterdriicken. 
Dies kann einmal mit Hilfe desRegulierwidorstandes R iraXobenschluB 
der Dynamomaschine bis zu etwa 1 j i der normalen Spannung der 
Dynamo, also bis auf ca. 54 Volt, eiToicht werden, es bleiben dann 
aber immerhin noeh 54 — 16 = 39 Volt zu vernichten ubrig. 

Ist es mit Rucksicht auf den Betrieb nicht zulassig, die Spannung 
der Dynamo selbst herabzudrucken, so sind also 64 Volt zu ver- 
nichten. 

Da nun gegen Ende der Ladung aber an den Polen der Batterie 
8><2,5 = 20 Volt 80in miissen, so richtet man am besten die 
Sache so ein, dan 60 Volt durch einen feston Widerstand, z. B. 
Gliihlampen, und 4 Volt durch einen regulierbaren Widerstand 
konsumiert werden. 



Schaltongen zum Laden. 




Abb. 9ft. iJKlon mit Msschine. 



Laden eine nach der Zellenzahl 
bemessene, ganz bestimmte, aber 
veranderliche GroBe sein. Das 
folgende Beispiel wird dies am 
besten zeigen, wie man richtige 
Spannung und Stromstarke er- 
zieleu kann. Nehmen wir an, 
es sind 8 Zellen mit 2 Ampere 
zu laden mit einer Dynamo von 
80 Volt, so musseu wir an den 
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Es sind also so viel Gluhlampen vou 60 Volt parallel vor die 
Batterie zu schalten, daB man 2 Ampere erhalt Da nun eine 
Gliihlampe pro Kerze ca. 3,5 Watt, eine 16kerzige also 3,5 X 16 = 

56 

56 Watt gebraucht, so betragt die Stromstarke bei 60 Volt gQ = 

0,91 Ampere. Es geniigen also etwa 2 Gluhlampen von 60 Volt und 
16 Kerzen oder eine von 16 und eine von 25 Kerzen, welche 
parallel davor zu schalten sind, wie dies rechts von Abb. 36 an- 



gedeutet ist G sind die beiden Gluhlampen, W ein regulierbarer 
Widerstand, der fiir 2 Ampere aus Neusilberdraht von etwa 0,3 bis 
0,5 mm Starke bestehen kann. 

Fiir groBere Stromstarken hat man stiirkercn Draht zu ver- 
wenden, so daB der Widerstand nicht iiber etwa 40° R. warm wird. 

Es ist ferner notwendig, Zellen verschiedener GroBe, also 
verschiedener Kapazitat, in verschiedene Stromkreise (Abzweige) zu 
schalten, wie in Abb. 37, da sonst die Zellen von geringerer Kapa- 



zitat, die also eher gefullt sind, tiberladen wiii'den. Ist man ge- 
zwungen, diese ungiinstige Anordnung trotzdem anzuwenden, so 
darf die Sti'omstarke nicht groBer sein, als es den kleinsten Zellen 
zutraglich ist; erst nachdem die kleineren Zellen voll und aus dem 
Sbomkreise entfernt sind, darf man die Stromstarke den groBeren 
Zellen entsprechend erhohen. 



In Abb. 38 ist die Einschaltung zum Laden bei Eutnahme des 
Stromes aus einem Leitungsnetz, entsprechend der Schaltung Abb. 36, 
dargestellt 




Abb. 37. 





Abb. 38. 
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1st eine einzelne kleine Zelle, z. B. ein Taschenakkumu- 
lator, zu laden mit 0,5 Ampere, so schaltet man denselben wie 
in Abb. 39 vor eine Gluhlampe von entsprechender Kerzenzahl 
(Stromstarke). Es geniigt z. B. bei 110 Volt eine 16kerzige Gluh- 
lampe, welche etwa 0,5 Ampere braucht. Ein Regulierwiderstand 
ist gewohnlich nicht erforderlich , jedoch empfiehlt es sich, eine 
entsprechend starke Bleisicherung, so daB dieselbe bei der 1 l / t fachen 
Stromstarke sicher schmilzt sowie einen kleinen Ausschalter in dera 
Ladestromkrei8 anzubringen. 

Will man eine groBere Stromstarke erreichen, so kann man 
zu diesem Zwecke eine Lampe von 25 oder 32 Kerzen, statt der 
16kerzigen, einschalten und muB in diesem Falle die Bleisicherung 
x naturlich entsprechend verstarkt werden. Dieselbe 

-// ~~ muB jedoch bei 1,5 Ampere schmelzen. 

I Das Laden mit galvanischen Elementen ist 
gewohnlich ziemlich kostspielig und umstandlich 
jy z aus folgenden Griinden: 

% Bei dauernder Beanspmchung der galva- 

Irimem&iiianai nischen Elemente sreben dieselben gewohnlich 

ZtUe tinier] trvrhalttn n D 

eintrGiuhianpc. pro Element bedeutend weniger Spannung als wie 
Abb. 99. L*den Tom offene. Eine Akkumulatorenzelle hat am An fang 
der Ladung etwa 2 Volt, gegen Ende der La- 
dung jedoch 2,5 Volt. Man ist also gezwungen, zunachst soviel 
galvanische Elemente hintereinander zu schalten, daB man niin- 
destens 3 Volt mit Sicherheit erreicht, sonst ist man nicht im 
stande, die Akkumulatoren voll zu laden. 

Da ferner die Sbomstarke der galvanischen Elemente bei 
dauernder Beanspmchung je nach ihrer Beschaffenheit und Elek- 
trodengroBe nur 1 bis einige Zehntel Ampere, giinstigenfalls bei 
sehr gioBen Elementen (die in der Anschaffung und im Bebiebe 
kostspiehg sind) 1,0 Ampere betragt, so ist man gezwungen, mehrere 
Reihen hintereinander geschalteter Elemente noch nebeneinander 
zu schalten, um die notige Spannung und Stromstarke zum Laden 
zu erzielen. 

Das im Telegraphenbetriebe vielfach angewendete Zink-Kupfer- 
Element (Meidinger-Element) hat zum Beispiel nur 0,1 Ampere bei 
dauernder Beanspmchung, so daB man gezwungen ist, mindestens 
3 — 4 Reihen, von je 4 hintereinander verbundenen Elementen, 
nebeneinander zu schalten. — Nur die Lalande-Elemente gestatten 
hohere Stromstarken, wie z. B. auch die Kupron-Elemente. — 
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Die Polaritat beim Einschalten zum Laden muB beachtet 
werden. Die positive Platte (braune Bleisuperoxyd-Platte) ist beim 
Laden stets mit dem positiven Pol der Stromquelle zu verbinden. 
1st man uber die Polaritat der Stromquelle in UngewiBheit, so muB 
dieselbe zunachst festgestellt werden. Am einfachsten geschieht 
dies mit Hilfe des Polreagenzpapiers, welches iibei-all kauflich ist. 
Ein mit Wasser etwas angefeuchteter Streifen dieses Papiers wird 
zwischen die beiden Polenden der Batterie gebracht, indem man an 
die Polklemmen der Batterie zwei Drahtenden anschraubt, die 
anderen Enden der Drahte blank schabt und sie in einem Abstande 
von 1 bis 2 cm auf das feuchte Papier halt Es entsteht dann an 
dem vom negativen Pol kommenden Drahte auf dem Papier ein 
farbiger, gewohnlich roter Fleck. Es ist also dieser Pol beim 
Laden mit der negativen (metallischen Bleischwammplatte) zu ver- 
binden. 

Hat man Polreagenzpapier nicht zur Hand, so kann man sich 
auch in folgender Weise helfen: 

Man nimmt zwei Stucke blankgescliabtes Bleiblech, verbindet 
sie mit den Poldr&hten der Batterie und halt sie kurze Zeit, von- 
einander getrennt, in verdunnte Schwefelsaure. Es ist dann der- 
jenige Pol der positive, auf dessen Bleiblech sich ein gelblich 
brauner Uberzug bildet; es ist also dieser Pol mit dem positiven Pol 
des Akkumulators zu verbinden. Bei den meisten galvanischen 
Elementen bildet den negativen Pol gewohnlich eine Zinkplatte oder 
ein Zinkkolben. Ein gutes Voltmeter ist auch zur Bestimmung der 
Polaritat zu gebrauchen, wenn es mit Stahlmagneten versehen ist 
Auch ein verzinnter Kupferdraht ist gut verwendbar, indem am 
positiven Pol, wenn man die Drahtenden auf 2 mm Abstand in 
Wasser halt, eine weiBe Wolke von Zinnoxyd sich beim Strom- 
durchgang bildet. 

Das Laden. 

Hat man alle MaBnahmen zum Laden nach den obigen Aus- 
einandersetzungon getroffen, so schaltet man den Akkumulator in 
den Ladestromki*eis ein. 

Fur die gute Erhaltung und dauenide Leistungsfahigkeit eines 
Akkumulators ist es von Wichtigkeit, dafi man nicht nur mit der 
richtigen Spannung, sondern auch mit der von der Fabrik fur die 
verschiedenen Typen vorgeschriebenen Stromstarke, mindestens aber 
mit einer mittleren Stromstarke ladet, da bei zu geringen Strom- 
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starken die Platten unter Umstanden minderwertig werden. Feruer 
ist die Spannung wahrend des Ladens fortlaufend zu kontrollieren 
Hiid auch der Sauregehalt am Ende der Ladung zu ermitteln. Eine 
jede Akkumulatorzelle, welche sich in normalem Zustande befindet, 
d. h. welche weder einen KureschluB zwischen den Platten hat und 
deren Saure chemisch rein und von richtigem Mischungsverhaltnis 
ist, soil am Ende der Ladung 2,5 Volt Klemmenspannung auf- 
weisen. Sobald diese Spannung erreicht ist, wird man beobachten, 
daB sowohl die positiven als auch die negativen Platten lebhaft Gas 
entwickeln. Es empfiehlt sich daher, mit einem geeigneten Volt- 
meter, welcher */ 10 Volt abzulesen gestattet, den Zeitpunkt zu er- 
mitteln, zu welchem die Zelle 2,5 Volt Spannung erreicht hat Ist 
ein derartiger Spannungsmesser nicht immer zur Hand, so gibt die 
Gasentwickelung, wie oben bemerkt, oder auch der Sauregehalt, 
einen Anhaltspunkt, um den Zeitpunkt fur die Beendigung der 
Ladung zu erkennen. 

Die Sfiure soli am Ende der Ladung 24, hochstens 26 0 Be, 
nach der Entladung 19 bis 20 0 B& habenl Zum Messen des 
Sauregehalts bedient man sich aus Glas gefertigter, sogenannter 
Araometer, welche entweder nach Grad B6 oder spez. Gewicht ge- 
eicht sind. 

Ist es nicht moglich, einen solchen Sauremesser in die Zelle 
selbst einzufuhren und denselben in der Sfiure schwimmend zu be- 
obachten, so zieht man mit Hilfe eines Gummiballs und Gummi- 
schlauchs etwas Saure aus der Zelle ab, laBt sie in einen ent- 
sprechend weiten und langen kleineu Glaszylinder laufen, miBt in 
diesem den Sauregrad und fiillt die Siiure mit einem kleineu Glas- 
oder Bleitrichter in die Zelle wieder zuruck. 

GroBe Hauptsache bleibt dabei, daB die zum Nachfullen ver- 
wendete Saure chemisch rein sei. Die Saure soil stets 1 cm hoch 
uber der Oberkante der Platten stehen. Zum Nachfullen bedient 
man sich bei zu hohem Sauregehalt des dest "Wassers, bei zu ge- 
geringem Sauregehalt einer Saure von 26 bis 30 0 Be. Saure von 
starkerem Gehalt oder konzentrierte Schwefelsaure darf man niemals 
direkt in die Zellon gieBen, sondern muB dieselbe zuvor mit dest. 
Wasser verdiinnen, indem man Saure in Wasser gieBt, nicht um- 
gekehrt Ist dest. Wasser nicht vorhanden, so genOgt auch gut 
filtriertes Regenwasser. 

Kurzschlusse zwischen den Platten, die sich etwa durch Hinein- 
fallen irgendwelcher Stoffe, durch Abblattern der Masse von den 
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Platten, oder sonst in irgend einer Weise gebildet haben, sind 
durch Zwischenfahren mit einem Holz- oder Glasstab unter alien 

■ 

Umstanden zu beseitigen. Je aufmerksamer alle angefiihrten Punkte 
bei der Wartung dor Zellen beobachtet und eingehalten worden, 
desto langer werden die Zellen gebrauchsfahig bleiben. 

Die Haltbarkeit der Platten ist in hohem Grade abhangig von 
der Behandlung der Zellen und natilrlich von der Dauer des Ge- 
brauchs, d. h. der Zeit, wahreud welcher sie Arbeit leisten; mitliin 
also auch von der Anzahl der Ladungen. Je ofter eine Zelle ge- 
laden wird, je hoher die Stromstarke beini Laden und Entladen ist, 
in urn so kiirzerer Zeit werden naturgemafi die Platten abgenutzt 
Hierbei ist das Uberladen der Zellen (das zu lange Laden) noch 
nicht so schfidlich, als das Entladen mit zu hoher Stromstarke und 
auch besonders die zn lange Entladung, d. h. bis unter eine 
Klemmenspannung von 1,85 Volt por Zelle. Sogenannte Tiefent- 
ladungen bis zu 1,5 oder 1 Volt sind der Haltbarkeit der Platten 
sehr schfidlich und durchaus zu vermeiden. Ist man genotigt, 
Zellen unter der normalen Stromstarke oder mit minimalen Stromen 
zu entladen, so ist es vorteilhaft, eine Entladung bereits bei 1,9 Volt 
zu beenden. 

Zellen, die lfingere Zeit nicht gebraucht werden sollen, sind 
etwa alle vier Wochen neu aufzuladen. Entladen darf niemals eine 
Zelle langer als 12 bis 24 Stunden stehen. 

Zellen, die taglich gebraucht werden, sollten nach erfolgter 
Ladung immer einige Stunden Rune haben, ehe sie wieder entladen 
werden, da bestandiges Laden und Entladen ohne Unterbrechung 
die Abniitzung der Platten naturgemafi bedeuteud beschleunigt 

Zellen, die mit sehr schwachem Strom entladen werden, 
wie dies besonders bei Telegraphen- und Telephonanlagen der Fall 
ist, miisseu, sobald ihre Leistungsfahigkeit nachliiCt, mit schwachem 
Strom 1 — 2 Tage lang, ohne Unterbrechung geladon werden, bis 
lebhafte Gasentwicklung eintritt Fiir dieseu Zweck geniigt '/< 
pere per Quadratdezimeter gesamte Oberflache der positiven Platten 
einer Zelle. 

Die Beanspruehung der positiven Platten betragt bei normalem 
Laden und Entladen 0,5 — 1,0 Ampere per Quadratdezimeter der 
gesamten positiven Plattenoberflache, hohere Belastimg (Stromdichte) 
ist schiidlich. Ausnahme machen nur Plante-Platten oder sehr eng- 
maschige Gitterplatten. 

In vieleu Fallen geniigt es in Zellen, die nicht mehr die voile 
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LeistungsfShigkeit haben, die Saure zu wechseln und von neuem 
zu laden. 

Alle Verunreinigungen irgendwelcher Art, besonders aber Chlor 
wirken zerstorend auf die Flatten ein, man darf al9o niemals mit 
Lotwasser (Zinkchlorid) an den Flatten loten, da jeder Tropfen \jbt- 
wasser, der etwa in den Elektrolyten (die Schwefelsaure) hinein- 
kame, schon hochst schadlich wirkt. 

Hat man keine GewiBheit, ob die zum Fttllen der Zellen ge- 
lieferte Schwefelsaure rein ist, so empfiehlt es sich, dieselbe 
wenigstens auf etwaige Anwesenheit von Chlor durch Silbernitrat- 
und Ammoni»kl5sung zu untersuchen. Die zur Untersuchung ver- 
wendeten GefaBe, das Tueh zum Abtrocknen derselben, die Finger 
miissen absolut rein sein, auch darf man nicht mit den Fingern 
in die GefaBe hineinfassen. Alle GefaBe sind zuniichst grttndlich 
zu reinigen und dann mit destilliertem Wasser mehrfach aus- 
zuspiilen. 

Diese Untersuchungsmethode ist sehr zuverlassig und gibt auch 
die gcringsten Spuren von Chlorgehalt an. 

Anschaffung von transportablen Akkumulatoren. 

Es besteht vielfach die irrtiimliche Annahme, daB man fttr die 
meisten Zwecko mit oin oder zwei moglichst kleinen Akkumulatoren- 
zellen auskommt — dies ist jedoch keineswegs der Fall. Zunachst 
ist zu beriicksichtigen , daB die Leistung eines Akkumulators von 
der Spannung und Stromstiirke abhangig ist, also von dem Produkt 
Volt mal Ampere oder Watt. Ferner ist auch die Zeit wahrend 
welcher Strom gebraucht wird, fttr die Wahl der Type maBgebend, 
sowie naturlich auch die Stromstiirke, mit welcher der Akknmu- 
lator beansprucht werden soli — also Zeit mal Ampere oder Am- 
perestunden. 

In zweiter Linie ist fur viele Zwecke auch der disponible Raum 
und das Gewicht von Einflufl. 

Um bei etwa eingehenden Bestellungen Riickfragen zu ver- 
meiden, empfiehlt es sich, die nachstehend aufgefuhrten Fragen 
moglichst eingehend zu beantworten. 

1. Zweck der Akkumulatoren (sollen dieselben dienen, z. B. 
fur: Licht, Betrieb von Elektromotoren , Galvanoplastik, iiretliche 
Zwecke, Galvanokaustik, Rontgen-Apparate, Haustelegraphen etc.). 

2. Spannung der Batterie in Volt (jede Zelle gibt rund 2 Volt 
Spannung). 
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3. Stromstarke in Ampere (GroBe und Anzahl der Platten einer 
Zelle richtet sich nach der verlangten Stromstarke and der Entladezeit). 

1st man nicht in der Lage, Spannung und Stromstarke anzu- 
geben, so empfiehlt es sich, moglichst genau den Zweck, welcher 
erreicht werden sou, zu beschroiben. 

In vielen Fallen ist ein Regelwiderstand fur das Laden, 
fur das Entladen oder fiir sonstige Zwecke erwilnscht Bei Bestellung 
desselben ist die Stromstarke, fiir welche der Widerstand gebaut 
werden soli, anzugeben, ferner auch die Spannung, mit welcher die 
Batterie geladen werden soli, oder auch die Spannung, welche beim 
Entladen vernichtet werden soil. Fiir viele Zwecke wird auch eine 
besondere Konstruktion des Widerstandes gewiinscht 

4. Aufstellung8raum fur die Batterie (Lange, Breite, Hohe: in 
Millimetern). 

5. Hochstgewicht der Batterie, falls ein solches iiberhaupt eiue 
Rolle spielt. 

6. Schaltung der Zellen, einzeln, in Gruppen, einer Reihe oder 
Gruppen und Reihen. 

7. Wieviel Zellen sollen in einem Kasten eingebaut sein? 
(Das Hochstgewicht eines Kastens mit Zellen sollte nicht iiber 
50 Kilo betragen. Zellen mittlerer Grbfie pflegt man zu vier, 
groBere Typen zu zwei Zellen in einen Kasten einzubauen.) 

8. Mit welcher Stromquelle soli der Akkumulator geladen 
werden, ist eine solche am Orte der Verweudung vorhanden? (In 
den meisten Fallen ist das Laden der Akkumulatoren mit einer gal- 
vanischen Batterie entweder gar nicht ausfuhrbar oder sehr kostspielig.) 

9. Wie ist die Dynamomaschine beschaffen, welche zum Laden 
dienen soli? (Spannung, Stromstarke, Schaltung der Maschine, 
d. h. ob gemischte, NebenschluB- oder Reihenschaltung). 

10. Laflt sich die Spannung der Dynamomaschine urn 40 °/ 0 
erhohen, so daB alle Zellen in einer Reihe geladen werden konnen, 
oder ist es moglich, die Zellen in zwei Reihen zu laden? (Diese 
Erwagung kommt nur dann zur Geltung, wenn die gesamte Spannung 
der Batterie beim Entladen ungeffihr ebenso groB ist, wie die der 
Maschine.) 

11. Ist die Spannung der Dynamo bedeutend hoher als die 
Gesamtspannung der Batterie? (Gegen Ende der Ladung ist fur 
jede Zelle 2,5 Volt Spannung erforderlich, die etwa UberschieBende 
Spannung ist durch einen vorzuschaltenden Widerstand zu ver- 
nichten. AJs Widerstand dient in den meisten Fallen Neusilber- 
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draht in Spiralen gewiekelt, oder eine, beziehungsweise mehrere 
Gliihlampen von passender Spannung und Kerzenstarke.) 

12. Welehe Kraft an der Dynamomaschine ist zum Laden 
tibrig? (Stromstarke, Spannung und Zeit.) 

Die nachstehenden Angaben, welche sich auf die Benutzung 
der Akkumulatoren zum Betriebe von Funkeninduktoren fiir Rontgen- 
strahlen beziehen, gebcn einen Anhaltspunkt fiir die Auswahl der 
betreffenden Akkumulatorentypen. Es sind erforderlich bei 



5 cm Funkenliinge 


6 


Volt 




8 


Zellen 


CO 




8 


n 




4 


ii 


10 „ 


H 


10 


n 




5 


•i 


15 „ 


11 


12 






6 


ii 


20 „ 


•• 


14 


ii 




7 


ii 


25 „ 


l' 


16 


ii 




H 


ii 


80 „ 


M 


18 


ii 




9 


'» 


35 „ 


M 


20 


'* 




10 


" 


40 „ 


n 


22 


ii 




11 


ii 


50 „ 


11 


24 






12 


•• 



Die Stromstarke fur Induktoren mittlerer GroBe betragt 
4—6 Ampere, je nach der Gesehwindigkeit des Stromunterbrechers 
im Primarstromkreise. 



Gliihlampen fiir Akkumulatoren. 
Da die Lampen gewohnlich ohne vorgeschalteten Widerstand 
gebrannt werden, so geben sie anfangs mehr Licht, als unten fiir die 
normale Spannung angegeben ist Die Lampen von 2,5 Watt pro 
Kerze sind auch fur Dynamobetrieb bestimmt, fUr Akkumulatoren 
nimmt man am besten diejenigrn mit 2,0 Watt und darunter. 

1.8 Watt pro Normalkerze. 
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2,5 Watt pro Nornialkerze. 
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Konstruktionen. 

In einem viereckigon Behiilter aus Glas, Hartgunimi oder 
Celluloid odor auch in verbleiten Holzkasten sind gleichlaufend rait 
otwa 10 mm Abstand 
die Bleiplatten aufge- 
hangt und zwar der- 
artig, daB die braunen 
Superoxyd- oder Po- 
sitiv-Platten beider- 
seits von negativeu, 
bl&ulicb gefarbten Plat- 
ten umgeben sind. 

Die Konstrnktion 
der Platten ist je nacb 
dem Verwendungs- 
zwecke verscbieden. 
Leichte, transportable 
Zellen fur langsame 
Entladung erbalten 
sehr oft nur sogenannte Rahmenplatten, Abb. 40, 41, bei welehen 
groBere von Bleirahmen umsehlossene Felder^mit aktiver Masse aus- 

Z»chirlii and Mnicb, ElektrotnedUinipcbe Appmte. 4 
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Ahb. 40. Klein. MM^LUe. 



Abb. 41. Rahn.enplatte. 
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gefullt sind. Fiir starkere Entladungen hat man Gitterplatten Abb. 42 
rait kleinen engen Maschen und fur sehr starke Beanspruchung, 

d. h. ein- bis dreistiindige Ent- 
ladung bestehen die positiven 
Platten aus gerippten mas- 
siven Bleiplatten Abb. 43, bei 
welchen die wirksame Schicht 
durch clektrolytische Forma- 
tion erzeugt ist, wahrend die 
negativen, Abb. 44, sehr enge 
Maschen haben. 

Als Elektrolyt dient ver- 
(iiinnte Nohwefelsaure die mit 
10°/ 0 Wasser etvva versetzt 
ist. Die Saure soli chemisch 
rein sein und vor alien Din- 
gen kein Chlor, Arsen, Eisen 
oder Kupfer enthalten. Die 
Bleiplatten mussen stets etwa 
1 cm hoch mit Saure iiber- 
deckt sein. In einer ent- 
ladenen Zelle hat die Saure 
19 — 20° Beaume, in einer ge- 
ladenen et\va25 — 26° BeauraC*. 

Die Leistungsfahigkeit 
eines Akkumulators hangt, 
abgesehen von sonstigen Um- 
standen, zunachst vou der 
Oberflaehe der Platten bezw. 
der aktiven Masse auf den 
Platten ab, demnaehst auch 
von der Sauremenge die in 
einer Zelle enthalten ist Als 
normale Belastuug fiirLadung 
und Entladung reehnet man 
im allgemeinen 0,75 — 1,0 
Ampere d. h. 7 — lOstiindige 
Entladung fiir Gitterplatten, 
Masse- oder Kahmenplatten 
sollte man im allgemeinen 




Abb. 42. Olttcrplatte. 




Abb. 43. Po»ltlve Plu»t*-Pl»tte. 




Abb 44. Negnlves Oitter fur PUaW-PUtte 
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nicht hdher als 0,75 Ampdre belasten, wahrend Planto-Platten 2 bis 
3 Ampere auf den qdcm posiuVer, aktiver Oberflliche zulassen. 

Die Verbindung der Platten in einer Zelle geschieht in der 
Weise, Abb. 45, dafi jede Platte mit einer Ableitung versehen ist 

(Fahne) und alle gleichartigen Platten durch 

eine Bleileiste leitend verbunden sind. 

In welcher Weise die Spannung beim 
Laden und Entladen einer Zelle etwa ver- 
lauft, ist fur eine Zelle mit Masseplatten 
in Abb. 46 dargostellt. Die Stromdichte war 
hierbei 0,5 Ampere, die Ladung daaerte 
21 Stunden, die Entladung 19 Stunden, der 
S&urestand schwankte entladen von 22° Be 
bis zur vollen Ladung zu 26° Be. 

Ahnlich wie bei deu Primarelementen vereinigt man aucli 
bei den Sekundfirelementen mehrere Zellen in einem Kasten zu 
einer gemeinsamen Batterie, wie eine solche z. B. nach der Kon- 
struktion der Gesellschaft Sanitas in Abb. 47 abgebildet ist Auf 



Abb. «. Verl6teU Pl.tte. 
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Abb. W. V«rl»ur der 



der Vorderwand ist ein Schalter sowie einige Begelwiderstftnde be- 
festigt 

Fur das Laden kleiner Butterien oder einzelner Zellen, aus 
Stark8tromanlagen verwendet man entweder eine einzelne Oliili- 

4* 
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lampe, wie in Abb. 48, oder eine kleine Schalttafel mit AnschluB- 
leitung, Ausschalter und Polklemmen, Abb. 49. 





Als [Stromerzeuger venvcndet man audi noch Apparate, 
denen (lurch Wiirme Elektrizitat crzcugt wird: 



Akkumulatoren. Thermosaulen. 
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tiMitM.lwwTASewujbBjaw RE.I NIGER , OEBBERT 5r SCHALL . ERLANGEN 

Abb. 48. Vorseh»H-L»rupe. Abb. 49. Lunpenwlderatand. 
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F. Loppe. Les Accumulateure Electriques. Masson & Cie., Paris 1897. 

Paul Schoop. „Haudbuch der Elektrischen Akkumulatoren." Ferdinand 
Enke, Stuttgart 1898. 

F. Griinwald. „Die Ilerstellung und Verwendung der Akkumulatoren.'' 
2. Auflage. Wilhelm Knapp, Halle a. S. 1897. 

Dr. Friedrich Vogel. „Theorie Elektrolytischer Vorgauge." Wilh. Knapp, 
Halle a. S. 1895. 

Joh. Zacharias. „ Transportable Akkumulatoren" nach praktischen Er- 
fahrungen dargestellt. W. & S. Loewenthal, Berlin 1898. 

Joh. Zacharias. „Dio Akkumulatoren" deren Herstellung und Yenven- 
dung im Betrieb, 2. Auflage. Hermann Costenoble, Jena — Berlin 1901. Sehr 
ausfiihrliches \Verk. 

3. ThermoBftulen. 

Die Grundlage der thermo-elektrischen Batterien besteht darin, 
dafi beim Erw&rmen von LoLstellen zweier verschiedener Metalle 
elektrischer Strom erregt wird, der solange fortbesteht. als eine 
Tcmperaturdifforonz an den Ixitstellen unterhalten wird. Man be- 
niitzt als positive Elektrode gewohnlich Antimon als negative Nickel. 
Die Spannung eines solchen Elementes betragt jedoch nur 0,1 Volt. 
Um also 4 — 8 Volt Spannung zu erhalten, um z. B. Akkumulatoi-en 
laden zu kbnnen, muB eine grofie Anzahl solcher Elemente lnnter- 
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oinander geschaltet werden. Dor innero Widerstand richtet sich 
naeh Abmessung und Beschaffenhcit der stromleitenden Teile. Sehr 
viel in Gebrauch sind die Gttlcherschen Thermosaulen Abb. 50, 
die durch eine Reihe kleiner Gasflammen dauernd betrieben werden 
konnen. Die Apparate sind jedoch empfindlich und leicht der Zer- 




Reiniger GebbertftSchall, Erlangen. 



Abb. 50. Gulchem Tliermoniulen. 

storung bei Uberhitzung ausgesetzt, ihr Nutzeffekt betragt bisher 
nieht mehr als 1 °/ 0 . 

Ftlr den GroBbetrieb und billige Erzeugung der Elektrizit&t 
sind die zuvor beschriebenen Einrichtungen zu luiwirtschaftlieh. 
Man pflegt daher fiir diese Zwecke, wenn irgend moglich, Maschinen- 
betrieb anzuwenden: 

4. Dynamos und deren Antriebsmaflcbinen. 

Tm aUgemeinen wild man fiir elektromedizinische Zwecke 
Dynamomaschinen als iStromquelle nieht direkt verwenden, da An- 
sehaffung und Betrieb zu kostspielig sind. Andererseite wird man 
in Fallen, wo eine grSBere Menge elektrischer Energie gebraucht 
wird, AnschluB an Elektrizitatswerke nieht zu haben ist, zur Auf- 
stellung einer solchen Maschine genotigt soin. Man hat neuerdings 
fur derartige Zwecke sehr geeignete und preiswerte Dynamos her- 
gestellt, welche mit der Antriebsmaschine zusaramen gcbaut sind. 
Man verwendet hierzu Benzin- oder Spiritus-Motoren nach Art der 
Automobil-Motoren oder auch kleine Wassemiotoren, die an die 



Dynamos und derail Antriebamaschiaen. 
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Wasserleitung angeschlossen werden konnen. Gasniaschinen oder 
Dampfmaschinen dttrften fur solche Anlagen wohl kaura in Frage 
kommen. Der Benzinmotor ist zum Antrieb schnelllaufonder 
Dynamos besonders geeignet, da er selbst eine hohe Umlaufszahl 
hat Man wird nnr in seltenen F&llen genotigt sein, zur Erzielung 
einer hohen Umlaufszahl ein Vorgelege anzuwendon. Untcr Um- 
st&nden ist es auch angebracht, den hochgespannten Strom eines 
Leitungsnetzes, zum Betriebe jenes Elektromotors zu beniitzen und 
mit diesem die Dynamomaschine direkt zu kuppeln. Dieses Ver- 
fahren empfiehlt sich besonders dann, wenn man Gleichstrom zum 
Laden von Akkumulatoren braucht und das Leitungsnetz Wechsel- 
oder Drehstrom liefert 

Die Dynamomaschinen bestehen im allgemeinen aus einem 
feststehenden und einem umlaufenden Elektromagnetsystem. Die 
feststehenden Elektromagnete bilden entweder ein Hufeisen oder es 
sind deren mehrere in einem Kreise angeordnet Das auf diese 
Weise erzeugte magnetische Feld umgibt den auf einer drehbaren 
Welle angeordneten beweglichen Elektromagneten, welcher auf einem 
zylindrischen oder ringformigen Eisenkern eine Anzahl Drahtspulen 
enthalt, die hintereinander verlotet und mit den Lamellen eines 
zylindrischen Kollektors verbunden sind. Von hier wird del" Strom 
durch metallene Schleifbiirsten abgenommen und den Leitungen 
zugeftlhrt. 

Durch einmaliges Magnetisieren werden die Eisenkerne des 
feststehenden Elektromagnetsystems dauernd ein wenig magnetisch, 
so dafi beim Umlauf der beweglichen Drahtspule Strome induziert 
werden, welche das Feld des feststehenden Magnetsystemes ver- 
starken. Auf diese Weise haben wir die Moglichkeit, ununter- 
brochen elektrischen Gleichstrom aus der mechanischen Kraftform 
zu gewinuen. 

In ahnlicher Weise ist es auch moglich, durch entsprechend 
eingerichtete Maschinen Wechselstrom oder Drehstrom hervorzu- 
bringen; wir wollen uns jedoch mit der Einrichtung hierfttr nicht 
n&her befassen. 

Verwendet man statt der Elektromagnete in einer Dynamo- 
maschine permanente Stahlmagnete, so haben wir einen rotierenden 
Induktionsapparat, wie derselbe z. B. von StSrer in Leipzig ftir 
medizini8che Zwecke zuerst konstruiert wurde. Derselbe ist heute 
jedoch wenig mehr in Gebrauch. GroBe krfiftige Stahlmagnete sind 
teuer in ihrer Herstellung und verlieren mit dem Alter an Kraft. 
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Erste Bedingung fur guten Betrieb elektrischer Maschinen- 
anlagen ist, groBte Sauberkeit, sorgfaltiges Schmieren aJler reibenden 
Teile insbesondero der Lager, gute metallische Yerbindungen iind 
sicherer reiner metallischer Kontakt der Stromabnehmer auf dem 
Kollektor. Fernhalten von Staub, Ol, Wasser oder Feuchtigkeit, 
insbesondere von dem elektrischen Toil der Maschine. 

Bei Wechsel- oder Drehstromanlagen hat man auch durch be- 
sondere Apparate die Moglichkeit, den hochgespannten Strom des 
Leitungsnetzes in geringere Spannung umzuformen. Man nennt 
diese Induktionsapparate Transformatoren oder Umspanuer. Im all- 
gemeinen siud dieselben den gewohnlichen Induktionsapparaten sehr 
ahnlich, die primiire und die sekundare Wicklung sind jedoch auf 
getrennten Eisenkernen angebracht oder auf denselben Eisenkeru 
nebeneinander gewickelt Unter Umstiinden verwendet man auch 
elektrolytische oder mechanische Apparate, welche es gestatteu, 
Wechselstrom direkt zum Laden von Akkumulatoren zu verwenden. 

Die Gleichstromdynamos fur das Laden von Akkumulatoren 
miissen als NebenschluBdynamos geschaltet sein, bei welchen die 
Feldwicklung der Elektromagnete im NebenschluB zum Anker liegt 
und deren Strom durch einen zwischengesehalteten Kurbelwidor- 
stand geregelt wird. 

Die Firma Siemens & Halske, Aktien-Gesellschaft liofort fur 
den Preis von 3500 Mk. eine vollstiindige elektrische Anlage von 
65 Volt Spannung mit einer Dynamomaschine bis zu 1,75 KW 
Leistung. Der Benzin- oder Spiritusmotor ist mit der Dynamo- 
maschine auf einer gemeinsamen guBeisemon Grundplatte befestigt. 
Zur Erganzung der Maschinenanlage dient cine Akkumulatoren- 
batterie von 14 Elementen, die bis zu 72 Ampere Srromstarke ge- 
stattet. Fur viele Zwecke genugt schon eine Betriebsspannung 
von 25 Volt, so daB die oben angegebene Zellenzalil hinreicht 

Der Benzinmotor ist ein stehender Viertaktmotor, sehr ein- 
facher Konsrruktion, mit etwa 1200 Umdrehungen in der Minute. 
Die Bildung des brennenden Gasgemischos erfolgt in einem sehr 
kompendios gebauten Einspritz-Vergaser, welcher mittels eines 
kleinen Schwimmors den BenzinfluB dor jeweiligen Motorleistung 
entsprechend regelt, so daB ein Ventilverstellen von Hand nicht in 
Beti-acht kommt. Die Ziindung wird elektrisch bewirkt; das be- 
norigte Kiihlwasser wird der Wasserleitung, odor wo eine solche 
nicht vorhanden ist, einem Wassorbehtilter entnommen. 

Der Betrieb der Anlage erfolgt normal in der Weise, daB 
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w&hrend beliebiger Tagesstunden die Ladung der Batterie vorge- 
nommen wird, und die Stromentnahme fur die Beleuchtung in deu 
Abendstunden nur aus der Batterie geschieht Der Motor besitzt 
daher keinerlei Regulator, arbeitet vielmehr wahrend der Ladung 
der Batterie iramer init voller Leistung und erhoht seine Um- 
drehungszahl selbsttatig in gleichera MaBe, wie die Batteriespannung 
im Laufe der Ladung steigt Von einem Parallelbetrieb der 
Maschine mit der Batterie oder der Spei9ung der Lampen dnrch 
die Maschine allein, wobei die Anwendung eines automarlschen 
Regulators unumganglich ware, wird im Interesse moglichster Ein- 
fachheit abgesehen. Es entfallt damit die bestandige Wartung der 
Maschine, da alle Regulierungen von Hand verraieden sind; jedoch 
ist wahrend der Entnahme von Strom die Entladespannung der 
Batterie durch gelegentliches, hochstens zweimaliges Verstellen des 
Zellenschalterhebels gleichbleibend zu erhalten. 

Die Einrichtung entspricht alien Anf orderungen , welche in 
Bezug auf Betriebssicherheit an eine derartige Anlage zu stellen 
sind. Eine Explosionsgefahr ist ausgeschlossen, da immer nur das 
fur einen Arbeitshub erforderliclie geriuge Quantum des breun- 
baren Gemisches im Vergaser gebildet wird und die elektrische 
Ziindung an sich die hochste Sicherheit gewahrt. Der Brennstoff- 
verbrauch ist sehr gering; er betragt im Mittel 0,675 kg Benzin 
oder 0,775 kg Spiritus fur eine Kilowattstunde. Das fur den Motor 
zu verwendende Benzin ist das uberall im Handel kaufliche Ligroin 
(spez. Gewicht 0,68 — 0,7 bei 15° C); als Spiritus kommt dena- 
turierter von 90% zur Verwendung. Ist eine Wasserleitung vor- 
handen, so botragt der Kiihlwasserverbrauch 30 — 40 1 pro Kilowatt- 
stunde. Bei Anwendung eines Ktihhvasserbehalters von 450 1 In- 
halt ist bei einer taglichen Betriebsdauer von 4 — 5 Stunden jede 
Woche ein Quantum von etwa 30 1 nachzufullen. — 

Von der Anlage konnen 55 glcichzeitig brennende sechzehn- 
kerzige Gluhlampen mit einem Energieverbrauch von 2 Watt pro 
Kerze 3 Stunden lang gespeist werden, oder eine geringere Anzahl 
gleichzeitig brennender Lampen enbsprechend langer. Soil eine 
groBere Anzahl von T^ampen die gleiche Zeit brennen oder die 
gleiche Zahl langer als 3 Stunden, oder warden Lampen mit 
groBorem Wattverbrauch verwendet, so kann eine entsprechend 
starkere Batterie oder zwei Battcrien von normaler (»ri>Be gewahlt 
werden. In diesem Falle ist die Maschine langer in Betriob zu 
halten, wenn man niclit auch eine entsprechend groBere Maschine 
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wahlen will. An die Anlage konnen nicht nur Gluhlampen ange- 
schlossen werden, sondern ohne daB eine andere Spannung zu 
wahlen ist, anch kleine Motoren z. B. fur Ventilation, ferner Koch- 

und Heizapparate, Warmer, Bu- 
geleisen.Zigarrenzunderu. 8. w. 
Fur den Betrieb von Bogen- 
lampen erhalten die Anlagen 
eine Befriebsspannung von 65 
Volt und eine entsprechend 
groBere Akkumulatorenbatterie. 

Die Anlagekosten fur eine 
Hausboleuchtungsanlage des 
beschriebenen Systems betra- 
gen z. B. bei Installation von 
70 Gliihlampen zu 16, 10 und 
5 Xormalkerzon, einschlieBlich 
der Beleuchtungskorper, be- 
triebsfertig montiert, etwa 3500 Mk. und variieren je nach Wahl 
des Installationssy8tems, der Beleuchtungskorper und der mehr oder 
weniger groflen Anzahl installierter Lampen in den einzelnen Raumen. 
Die Betriebskosten (Verbrauch an Benzin bezw. Spiritus und 




Reimger Gcbbert & Schaii, Erlangen. 

Abb. 51. Klein-Dynnno. 




Abb. 52. NebenichluD Iiynnino 



Schmiormaterial) betragen fur eine sechzehnkurzige Oliihlanipe mit 
einem Verbrauch von ca. 2 Watt pro Normalkerze, sowohl bei Benzin- 
als bei Spiritusbetrieb , nur etwa 1 Pfg., bei Venvendung von 
Lampen mit 3,5 Watt Energieverbrauch pro Kerze etwa l a / 4 Pfg. 
pro Stunde. — Benzindynamos liefert auch Max Kohl, Chemnitz. 
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Klein-Dynamos fttr derartige Zwecke fur 0,5 — 1 PS baut auch 
z. B. die Firma Reiniger, Gebbert & Schall nach der in Abb. 51 
abgebildeten Form. Zum La- 
den von Akkumulatoren muB 
die Maschine NebenschluB- 
schaltong haben wie in Abb. 52, 
welche das Schaltungsschema 
mit Regelwiderstand Yolt- und 
Amperemeter sowie parallel- 
geschalteten Glilhlampen zeigt. 
FUr andere Zwecke ist unter 
Umstanden auch die in Abb. 53 
dargestellte Reihenschaltung 
verwendbar. 

Abb. 53. H*upUtrom-Dyn*OQO. 




5. Elektrisltat aus Leitungsnetzen. 

Nachdem in vielen Stadten und auch kleinen Ortschaften 
Elektrizit&tswerke errichtet sind ist cs nicht mehr notwendig, be- 
sondero Elektrizitatserzeuger wie Primarelemente, Dynamomaschinen 
und dergl. aufzustellen. Man kann vielmehr den Bedarf an Elek- 
trizitfit aus AnschluBleitungen in den Gebauden entnehmen. Bei 
gr5Berem Bedarf wird man eine besondere I/eitungsanlage mit 
MeBinstrumenten und Hilfsapparaten auf besonderer Schalttafel an- 
legen, wahrend geringere Mengen durch einen AnschluBstSpsel aus 
Lichtleitungen entnommen werden konnen. 

Bei den meisten Anlagen pflegt man den elektrischen Strom 
fur technische Zwecke billiger zu verkaufen als fiir Beleuchtungs- 
zwecke. Es ist daher erforderlich, fiir jede Anlage einen besonderen 
Zahler aufzustellen, der die entnommene Energie je nach dcren 
Zweck besonders anzeigt 

Da die Spannung in derartigen Leitungsnetzen 75 — 220 Volt, 
in den meisten Ffillen wenigstens 110 Volt betriigt, so muB man 
in vielen Fallen entwoder die stromverbrauchenden Apparate ftir 
diese Spannung oinrichten oder Widerstande in Gestalt von Gltih- 
lampen oder Drahtspiralen davor schalten. Man wird fur gewisse 
Zwecke auch eine Anzahl Akkumulatorenzellen laden, die man spater 
fur beliebige Spannungen entsprechend verbinden kann. Dieses 
Verfahren ist besonders vorteilhaft, wenn man zur Erhitzung von 
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Gliihdrahten oder fur elektrolytische Zwecke groBere Stronist&rken 
und geringe Spannung braucht 

Es ist des ferneren auch zu berucksiehtigen, ob die Apparate 
an ein Leitungsnetz angeschlossen werden sollen, welches Gleich- 
strom oder Wechselstrom fiihrt. Mit Ausnahme fiir elektrolytische 
Zwecke oder Laden von Akkumulatoren sind zwar Gleichstrom und 
Wechselstrom fiir elektromedizinische Zwecke roeistens ohne weiteres 
verwendbar, der Wechselstrom fordert jedoch gewohnlich abweichende 
Konstruktion der Elektromagnete gegenliber dem Gleichstrom. 
Andererseits laflt sich Wechselstrom oder Drehstrom sehr leicht fur 
verschiedene Spannungen umformen. 

Die Entnahme des Stromes aus AnschluBleitungen hat insofern 
besondere Yorziige, als die Elektrizitatsworke dauernd Strom von 
gleichbleibender Spannung liefern und man die erforderliche Strom- 
starke leicht erhalten kann. Man ist daher irgend welchen Um- 
standen oder Storungen, wie sie der Betrieb von Primiirelementen 
oder Akkumulatoren mit sich bringt, nicht unterworfen und kann 
in Ruhe ohne Vorbereitung von Batterien oder Untersuchung der 
Betrieb8sicherheit alle Arbeiten ausfiihren. Die Stromkosten sind 
bei raaBigem Bedarf so gering, daB sie kaum in Frage kommen. 

Leitungen und Bleisicherungen sind so bemessen, daB sie die 
gewunschte Stromstiirke ohne Erwamiung liefern. Es kommen 
daher bei ordnungsmaBigem Betriebe Storungen in den AnschluB- 
apparaten hochst selten vor. Ist durch Unvorsichtigkeit im Betriebe 
einmal KurzschluB entstanden, so hat man nur die Bleisicherung 
zu ersetzen, nachdem zuvor der gesamte Betrieb ausgeschaltet 
wurde. — 

Fiir bequemeu AnschluB verwendet man entweder an der 
Wand befestigte Schalttafeln, verschlieBbare Schranke oder fahrbare 
Tische, von denen einige, nach der Konstruktion der Herren Reiniger, 
Gebbert & Schall, nachstehend abgebildet sind. Der Schrank Abb. 54 
dient als Gleichstrom- UniversalanschluBapparat fiir Galvanisation, 
Elektrolyse, Kataphorese, Faradisation, Endoskopie und Kaustik mit 
Vorschaltwiderstaud und NebenschluB fiir Kaustik. Der Schrank 
ist aus Holz gefertigt mit zwei Sehubkasten zur Aufbewahrung von 
Hilfsapparaten. Im unteren Teile des Sehrankes befinden sich Vor- 
schaltwiderstiinde fiir Kaustik und Endoskopie sowie Vorschalt- 
lampen fiir Galvanisation und Faradisation und cine Kontiolllampe 
fiir Kaustik. Letztere ist von auBen durch eine. mit blauem Glas 
verschloBene Offnung in der Tiir sichtbar. Die Seitenteile des 
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Sehrankes sind durchbrochen und mit gelochtera Blech verschlagen, 
uid die kiihlende Luft durch die Spiralen zirkulieren zu lassen. 




REINIGER, GEBBERT fcSCHALL, ERLANGEN. 



Abb. 54. CnivewlmiucbJaftapiiarfcte ixn Bohraak. 

In dem Oberteil des Sehrankes sind unter versehliellbareni Glas- 
verdeck auf schrager Marmorplatte die Apparate befestigt 

Der fahrbare Tisch Abb. 55 stellt einen Universalanschlufl- 
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apparat fur Wechselstrom dar, bei welchem unter der oberen 
Marmortafel ein Wechselstrom-Gleichstromumformor angebracht iot 
Die seitliche Klappe dient zum Auflegen von Instrumenten. An 
der linken Seite ist ein Regelwiderstand angebracht Der Apparat 




Remigcr GebberU Schall, Erlangen. 

Abb. M. Fabxbarar Schtftti»ch. 



kann auch durdi Uatteriestroni betrieben werden. Die Abbildungen 
56 and 57 zeigen zwei Wechselstrom- odor Drehstrom-Gleichstrom- 
umfonner als Motordynamos. Tn Abb. 56 befindet Rich links der 
Wechselstrom- oder Drehstrom-Motor und reohts davon die Gleich- 
stromdynamo-Masdiine. Abb. 57 kann .entwoder als (ileiehstrom- 
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Gleichstrom-Motortransformer oder audi zur Abnahme von Wechsel- 
strom dienen. Die Apparate werden meistens bis zu einer Leistung 
von etwa 1/3 PS ausgefuhrt. 




Heiniger Gcbbcrt & Schalt, Erlanqen . 

Abb. 56. Weoh»eUtToin-Qleloh*trom-Tr»n«form«:. 

Fur gewissc Zwecko, die wir sptiter kennen lernen werden, 
reicht die rait Dynamos zu erzielende Spannung nicht aus, man 




Reiniger Gebbert* Schall, Erlangen 
Abb. 57. aleichrtrom-aieichjtrom-Motortr*n«form«r. 

verwendet daher auch noch Apparate, welche sehr hohe Spannungen 
aber aufierst geringe Stromstarken erzeugen: 
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6. Hochspannungsapparate und Zubehdr. 

a) Induktionsapparate. 

Im Jahre 1831 machte Michael Faraday die Entdeckung, 
daB in einem geschlossenen metallischen Leiter, ein Strom erzeugt 
wird, so oft demselben ein Magnet genahert oder von ihm entfernt 
wird, oder so oft in der Nahe dieses geschlossenen Leiters ein 
elektrischer Strom erzeugt oder unterbrochen wird. Diese Ent- 
deckung war die Grundlage elektrischer Kraft durch mechanische 
Kraft, sie war die Veranlassung zur spateren Erfindung der Dynamo- 
maschine. des Telephons und aller der wunderbaren und groBartigen 
Fortschritte, die wir in den letztcn 25 Jahren in der Elektrotechnik 
entstehen sahen. 

Die Tatsachen und die Geset/jnaBigkeit dieser Vorgange faBte 
Faraday unter dem Begriff der ,,Induktion" zusammen. Wie auf 
so vielen Gebieten hat sich auch auf diesem die Wissenschaft damit 
begnugt, alle Vorgange der Induktion durch Versuche zu erforschen, 
sie durch Messungen und Berechnungen verwertbar zu gestalten, 
ohne jedoch auch nur den Yersueh zu machen, die Mechanik 
dieser Erscheinungen tatsachlich aufzuklaren. Nachdem wir 
aber wissen, daB elektrischer Strom und Magnetismus auf Be- 
wegungen des Athers beruhen, ist man sehr woliJ in der Lage, 
weiter in das Wesen der Sache eindringen zu konnen, wie dies 
z. B. in dem Werke „Elektrische Spektra" von Johannes Zacharias 
geschehen ist, das auf S. 139—155 „die Natur des elektrischen 
Stromes und der Induktion" eingehend behandelt 

Um die Wirkungen der Induktionsstrome nutzbar zu machen, 
wie z. B. auch in der Heilkunde fur die Faradisation, benutzen 
wir die Induktionsapparate, welche, wie die Transformatoren, 
als „Umspanner" dienen, indem sie gestatten, niedrig gespannten 
Gleichstrom in Hochfrequenzstrome oder hochgespannte Strome 
umzuwandeln. 

Die Konstruktion dieser Induktionsapparate ist in Form 
und auBorer Ausstattung filr die Heilkunde zwar sehr verschieden, 
aber in ihrer Grundlage bei alien Apparaten meistens dieselbe. 
Die Apparate ftir physiologische Zwecke haben gewohnlich eine be- 
sondere Emrichtung fur feine Regelung ilurer Wirkung, die z. B. 
bei Rontgenapparaten nicht in dem Grade erforderlich ist Allen 
Apparaten gemeinsam ist ein fein unterteilter Eisenkern, umgeben 
von starken primaren Windungen geringer Anzahl, tiber deuen sich 
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sehr zahlreiche feine sekundare Windungen bofinden. s. die sche- 
matisehe Darstellung Abb. 58. 

Die Primarspulen bestehen gewohnlich aus 100—800 Win- 
dungen. Ihr Wideretand wird moglichst klein, \on 1 — 6 Ohm, 
gewahlt Man wickelt sie meist aus 0,7 mm Draht, so daB 1 bis 
2 Elemente schon einen kraftigen Strom hervorbringen konnen. 
Die EMK des primaren Stromes schwankt unter diesen Vcrhalt- 
nissen zwischen 5 bis 60 oder noch mehr Volt, je nach der Win- 
dungszahl der Drahtspule und nach der Anwesenheit oder Abwesen- 
heit eines Eisenkernes. 

Fur die sekundare Spule wird eine grdBere Zahl Draht- 
windungen verwendet, ungefahr 3000 bis 10000 Windungen. In 
den meisten Fallen soil 
hier eine hoho EMK 
erreicht werden. Zu 
den Windungen wird, 
teils urn Raum zu 
sparen, teils der Billig- 
keit halber, meist sehr 
diinner Kupfer- oder 
event Eisendraht ver- 
wendet, z. B. solcher 
von 0,1 mm Durch- 
niesser. Der Wider- 
stand der sekundaren Spulen schwankt unter diesen Verhaltnissen 
zwischen 100—900 Ohm, die erzeugte EMK ungefahr zwischen 
10-300 Volt.') 

Die EMK des primaren Stromes kann auf verschiedene Weise 
geregelt werden, z. B. dadurch, dafi man mittels eincr Kurbel, eine 
groBere oder kleinere Anzahl Drahtlagen in denselben einschaltet 
Die gebrauchliche Art aber ist es, die EMK und damit auch die 
Stromstarke durch Herausziehen oder Einschieben des Eisenkernes 
in die inn umschlieBende Drahtspule zu regeln. Der primare Strom 
ist am schwachsten, wenn der Eisenkern ausgezogen ist, or wird 
urn so starker, je weiter er eingeschoben wird. 

Statt den Eisenkern auszuziehen, kann man auch einen Dampfer, 
z. B. eine Messinghtllse, ttber ihn schieben. Wenn derselbe ganz von 
der Messinghulse bedeck t ist,wird seine Wirkungbedoutend geschwacht 

') Obiges gilt nur fur Klein-A|»parate. grollero gebon bis 600000 Volt 
ZtchftrUa und Mflioh, Elektromedlzlnl*cb« Apparst*. 5 
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Die Starke des sekundaren Stromes kann ebenfalls auf ver- 
schiedene Weise geregelt werden. Bei Apparaten mit kleiner pri- 
marer Spule gentigt es fiir alle Zwecke der Behandlung, die Starke 
des sekundaren Stromes nur durch Verschieben des Eisenkernes zu 
regeln, wie bei dem primaren Strome. Man kann dadurch von eben 
fiihlbarer bis zu schmerzhafter Starke denselben ganz allmahlich 
8teigern. Die Apparate fiir diagnostische oder physiologische Zwecke 
sind auBerdem so eingerichtet, daB sich die Entfernung zwischen 
der primaren und sekundaren Spule bequem iindern laflt Letztere 
gleitet auf einem Schlitten und laBt sich allmahlich tiber die pri- 
mare Spule hinschieben oder davon abzieheu. Hierdurch wird eine 
auBerst feine Kegulierung der Stromstarke moglich. 

Cber die Abraessungen der Induktionsspulen wurden ein- 
gehende Untersuehungen angestellt von Mortimer A. Codd, woruber 
derselbe in Electrical Review 4 ' London vom 20. und 27. Mai 1904 
berichtet Derselbe faBt die Ergebnisse seiner Unter- 
suehungen wie folgt zusammen: 

1. DerEisenkiirper soli zwolfmal so lang sein als sein Durch- 
messer betragt — 2. Die primaren Windungen sollen den 
Eisenkern vollkommen bedecken und wombglich in einer Lage oder 
in wenigen Lagen aufgewickelt sein. — 3. Die Lange der Se- 
kundiirspule soli hochstens ein Drittel der Lange des Eisenkerns 
betragen; ihr Durchmesser soli nicht mehr als den dreifachen Durch- 
messer des Eisenkerns ausmachen. — 4. Die Lange des sekun- 
daren Drahtes soli so kurz als moglich sein, die Starke des Drahtes 
soil so gering sein als es eine gute Isolierung zuliiBt — 5. Der 
Kondensator soli fur verschiedene Stromstarken und Selbstin- 
duktion regulierbar und in t y bereinstimmung der Selbstinduktion 
der primaren Windungen sein. — 6. Fast geschlossene magne- 
tische Kreise sind zurzeit nicht gttnstig. Ausfiihrliche Ajileitung 
iiber die Herstellung der sekundaren Wicklungen etc. findet man 
in „Konstruktion, Bau und Betrieb von Funkeninduktoren" S. 34 
bis 44 von E. Rnhiner. Leipzig 1904. 

Sowohl bei den Induktionsapparaten. oder Rontgenapparaten als 
auch bei Influenzmaschinen u. s. w. verwendet man Kondensatoren, 
entweder um den Unterbreehungsfunken beim Platinkontakt an den 
Induktionsapparaten zu ennaBigon, oder um die Wirkung gewisser 
Apparate dutch dio in dem Kondensator aufgespeicherte Elektrizitat 
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zu unterstiitzen und Schwingungen groBer Schneliigkeit zu erzeugen. 
Die Kapazitat eines Kondensators miCt man naoh Mikrofarad, welches 
bei der Laduug von 1 Yolt-Ampdre in der Sekunde oder 1 Coulomb 
enteteht. 

Urspriinglieh diente als Kondensator die sogenannte Ley dener- 
Flasche. Dieselbe besteht aus einem GlasgofaB. z. B. einem Reagenz- 
glaschen, das innen und auBen teilweise rait Staniol beklebt ist. 
AlsZuleitungzu der innoren Belegung dient ein dieselbe beriihrender 
Metalldraht 

Fiir viele Zweeke baut man die Kondensatoren in flacher 
Form, um sie z. B. in dem FuB eines Induktionsapparates leiclit 
unterbringen zu konnen. Man benutzt hierzu am besten 1 mm stark c 
Glasplatten passender GroBe, zwischen welche man Staniolhlatter 
legt, die an einer Stelle abwechselnd eine Ableitung haben. Die 
Ableituogen der geraden und ungeraden Belegungen vereinigt man 
und versieht sie mit einer gemeinsamen Zuleitung. An Stelle der 
Glasplatten kann auch paraffin iertes Papier oder Glimmer genommen 
werden. Erste Bedingung fiir einen guten Kondensator ist, daB die 
Isolierplatten tadellose Beschaffenheit, und insbesondere, weder 
Locher noch Bruche haben. Der fertigo Kondensator wird ent- 
weder mit Isolierband fest umwickelt, oder zwischen Holzbrettchen 
mit Schrauben zusammengepreBt, alsdann erwarmt und mit Paraffin 
umgossen, so daB miiglichst wenig, oder gar keine Luftblasen an 
den Staniolblattern haften. An Stelle des Staniols kann auch 
schwaches Aluminium-, Messing- oderKupferblech genommen werden. 

Die Kapazitfit eines Kondensators wachst mit der GroBe der 
Oberflache der Metallbelegungen und mit der Verringerung des 
Abstandes der dazwischen befindlichen Isolierungen, sowie mit der 
Hohe der Isolation. Es ist also nicht vorteilhaft, zu starke Glas- 
platten zu nehmen. 

Venschiedene Induktionsapparate. 

Eine kleine sehr handliche Form ohne Batterie ist der 
Apparat Abb. 59, bei welchem der BatterieanschluB durch die beiden 
links befindlichen Polklemmen bewirkt wird. Die Schaltung des 
Apparats ist nach dem Schema Abb. 58 ausgefiihrt, bei welchem 
die Wickelung der sekundaren Spule nieht besonders dargestellt ist. 
Der im FuBe angebrachte nicht sichtbare Kondensator ist zwischen 
dem Anker K und dessen Feder R sowie der Kontaktsehruube S 
ange8chlossen. Die Kraft des Magneton B enrfernt di«' Feder R 

5* 
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von S, so dall der Strom der Batterie E fortlaufend unterbrochen 
und geschlossen wird. — Als Taschenapparat ist die Konstruktion 
Abb. 60 gebaut £ine kleine Batterie mit sehr flachen Eleraenten 
ist auf der linken Seite angebracht Die Elemente enthaltcn Zink- 
und Kohleelektroden, als Elektrolyt dient eine Losung nach Marie- 
Davy von Quecksilbersulfat Die verschiedenen Elektroden, Leitungs- 
schnure u. s. w. sind in besonderen Fachem untergebracht Der 

AnschluB der Leitungs- 
schnure erfolgt durch Kon- 
takt8tifte, welche in me- 
tallgefiitterte Locher hin- 
einpassen, die sich in der 
erhohten Mittelwand be- 
finden. Es sind bei beiden 
Konstruktionen Abb. 59 
und 60 sowohl Auschliisse 
fiir den prim&ren als fur 
den sekundaren Strom vor- 
handen. 

Die Apparate Abb. 61 und 62 zeigen die Konstruktion nach 
Dr. Spamer. Bei der Abbildung 61, ist rechts ein Sehub- 
fach fiir Nebenapparate vorhanden. wahrend bei Abb. 62 hinter der 
Vorderwand ein offenes Fach angebracht ist Die quadratische 




REINI6ER GEBBERT&SCHAIL ERLANGEN 

Abb. 59. 





■ ■» 
Reimger GebberttSchall, Erlangen. 

Abb. 60. TMchen-Indaktlons»)>p»r*t. 

Konstruktion enthalt nur ein Element, wahrend in dem langlichen 
Kasten deren zwei untergebracht sind. — 

Ein Schlittenapparat mit ausziehbareni Eisenkern und ver- 
schiebbarer sekundarer Spule nach du Bois-Reymond ist in Abb. 63 
abgebildet Der Unterbrecher fur den Primarstrom ist als Wag- 
nerscher Hammer vorn angebracht Durch diese Einrichtung laJit 
sich eine sehr gleichm&Bige Abstufung der Wirkung erzielen. — 
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Ffir grSBere Schlagweite von etwa 30 — 100 cm gibt man 
den Induktionsapparaten dio in Abb. 64 dargestellte Form. In dem 





Reiniger, bcbbertt SchaK, trlangen. 

Abb. 61. Induktlocitpptrmt ntch Bp«iaer. 



Reiniger GebbcrtfcSchall, Erlangen. 

Abb. 91. Sp«m*r Inttaktlonupparat. 



Fufi ist der Koudensator untergebracht, Qber dom auf zwei Stiitzen 
die sekundare Spnle ruht, in welche der Eisenkern mil der primiiren 




Abb. 63. 



Spule eingoscboben ist. Der zugeborige Stroniunterbreeher bildet 
einen besonderen Apparat, der mil dem Indnktnr uiclit vereinigt 
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iind hier auch nicht abgebildet ist. Derartige Apparate werden 
hauptsachlich in der Rontgentechnik gebraucht, wie sie im Ab- 
schnitt VUI niihor beschrieben sind. — 




Abb. 61. OroOer Funkenitiduktor. 

Sehr ausfuhrliche Anleitung fiir die Herstellung dor 
Induktoren und Kondensatoren bietet das Work von H. S. Norrie 
(Xorman H. Schneider), „Induction Coils", how to Make, Use and 
Repair Them, New York und London 1901. 

b) Influenzmaschinen. 

Zur Erzeugung hochgespannter Striime dnrch mechanische 
Kraft verwendet man aueh: 

Mit sehr geringer Stromstfirke ganz allgeniein die sogenannten 
Influenzmaschinen, bei welchen ganz iihn]ich wie in den Dynamo- 
maschinen durch Umlauf gewisser Teile urn eine festgelagerte Welle 
fortgesetzt Elektrizitat erzougt wird. 

Es war bisher allgemein iiblich, die Wirkungsweise dieser 
Maschinen aus der Anschauung der positiven und negativen Elek- 
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trizitat, deren Yerteilung und Verdoppelung zu erklaren. Da jedoch 
physikalisch genommen, es nur eine Art Elektrizitat und nicht eine 
positive und eine negative geben kann, so wollen wir lieber diese 
widersinnige Erklarungsweise hier nicht weiter verfolgen, sondern 
vereuchen, auf Grund der „Einheitlichkeit der Kraft*' in der Natur 
eine Vorstellung der etwa stattfindenden Vorgange zu geben. Erste 
Voraussotzung fttr diese Erklarungsweise ist auch, daB es keine 
Anziehung in der Natur gibt, sondern alle Kraftfornien nur Wir- 
kungen von Bewegungen sind und auf Druckwirkungen beruhen. 

Die Herren Holtz und To pier erfanden 1865 die Influeuz- 
oder Elektrophorniaschine luid zwar unabhangig voneinander, bei 
denen eine Glasscheibe fest die andere umlaufend um eine Welle 
angebracht ist Die feste Scheibe, hier als Zylinder gezeichnet, 




Reimger,Gebbert*Schall, Erlangen. Reuuger,Gebbert*Schall, Erlangen. 

(Abb. 65) triigt auf ihrer der drehbaren abgeuandten Seite zwei 
bogenformige Papierbelegungen. Von jeder dieser Belegungen 
reicht ein Metallarm um den Scheibenrand vor die Vorderflacho 
der rotierenden Scheibe und tragt daselbst einen Kontaktpinsel. 
Vor der vorderen Flache der rotierenden Scheibe stehen die Kamme 
tier Hauptkonduktoren und diejenigen des Xebenkonduktors. Letzterer 
ist auBerdem mit Kontaktpinseln versehen, welche denon gleiehen, 
die mit den Papierbelegungen der festen Scheibe verbunden sind. 
— Da diese Maschinen jedoch mancherlei Cbelstande haben, imd 
insbesondere leicht die Polaritat wechseln, sowie auch anfanglich 
finer besonderen Erregung bediirfen, so hat man neuerdings die 
Influenzmaschine nach der Konstruktion von Wimshurst be- 
vorzugt, deren Beschreibung wir spiiter nach der Konstruktion der 
Herren Reiniger, Gebbert & Sehall in Erlangen geben werden. 

Es hat bisher noch niemand eine befriedigende Erklaning iiber 
die Wirkungsweise dieser selbsterregenden Maschine geben konnen. 
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und wollen wir auf Grund der Anschauungen, welche in dem Werke 
von Johannes Zacharias „Elektrische Spektra' 1 Leipzig 1904 ent- 
wickelt sind, solche zu geben versuchen. 

Nach den grand legenden Versuchen von Professor Hertz be- 
wegt sieh die hochgespannte Elektrizitat mehr auf als in den Metallen 
also in den Isolierstoffen, deren hesten wir in der Luft kennen. 




Abb. 67. iDflasnimaachtne. 

und nieht in den sogenannten Leitern. Die M eta lie sind also ein 
Hindornis fur die elektrischo Bewegung, um welche herum dieselbe 
stattfindet Diese unumstofiliche Wahrheit und diese Anschauungs- 
weise der Vorgaiige gibt uns jedoch sofort einen Anhaltspiuikt fur 
die Aufklarung der Vorgange. 

Die Inf luenzmaschine nach Wimshurst enth&lt zwei in 
entgegengesetzter Richtung umlaufende Hartgunimischeiben (hier 
als Zylinder gezeichnet) Abb. 66, die mit zahlreichen Metallsrreifen 
belegt sind, welche bei ihrer Bewegung an zwei mit Pinseln ver- 
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sehene Ableitungen anstreifen Abb. 67. Diese Ableitungen sind 
beiderseits unter einem Winkel von etwa 60° ancinander befestigt 
AuBerdem liegen wagerecht beiderseits der Welle Spitzenk&mme, 
welche urn den Rand der Scheiben herumgreifen und die erzeugte 
Elektrizitat aufnelunen und fortleiten. 

Bei der Bewegung der Scheiben durchschneideu dcren Metall- 
belegungen den umgebenden Ather, sie erzeugen eine Bewegungs- 
differenz deren Richtung von einer zufallig vorhandenen Atherwelle 
beeinfluBt wird. Solange wir dieso Bewegungsdifferenz durch 
Drehen aufrecht erhalten, erzeugen wir also abnlich wie in den 
Dynamos eine gleichbleibende Bewegung, die wir als konstanten 
Strom bezeichnen. 

Die Leistungsfahigkeit von Influenzniaschinen beliebiger Kon- 
struktion kann dadureh vermehrt werden, dafi die Maschinen statt 
wie beschrieben, mit nur einem Scheibenpaar, mit einor grofieren 
Zahl der letzteren ausgefuhrt werden. Die Wirkungswei.se bleibt 
dabei ungeandert, die groBte erreichbare Funkenlange ist etwa die- 
selbe wie bei der einfachen Maschine; aber die gelieferte Elektrizitats- 
menge wachst im gleichen Yorhaltnis wie die Anzahl der Scheiben- 
paare. Man gibt im allgemeinen der Wimshurst- Maschine don 
Vorzug, da sie den anderen Tvpen an Sicherheit der Funktion 
uberlegen ist. Eine modifizierte Topler-Holtzsehe Maschine ist jedoch 
auch noch in Gebrauch, bei welcher die friiher dieser Maschine 
anhaftenden Cbelstande so ziemlich beseitigt sein diirften, und 
welche sich bei sachgeraaBer Behandlung durch eine hohe Leistungs- 
fahigkeit auszeichnet. 

Wenn eine Influenzmaschine in Betrieb ge.setzt wird, so bleibt 
es dem Zufall iiberlassen, in welchem Sinne sie sich eiTegen wird, 
d. h. welcher der Hauptkonduktoren der positive, welcher der nega- 
tive Pol der Maschine wird; fur manche Zwecke ist es aber er- 
wiinscht, die Stromriehtung zu kennen. Im dunklen Zimmer sind 
die Pole leieht voneinander zu unterscheiden, der Konduktor, an 
dessen Spitzenkamm kleine Lichtpunkte auftreten, ist der positive, 
wahrend von dem Kamm des negativon Konduktors groBe blauliche 
Lichtbiischel gegen die Scheibe stromen. Weitere Kennzeichen er- 
geben sich bei ausgeschalteten (oder besscr noch bei ganz entfernten) 
Leydener Flaschen: der positive Pol sendet bei einiger Entfer- 
nung der Polkugeln ein hinges, gestieltes Lichtbiischel aus, wel- 
ches sich gegen den negativen Pol verzweigt. Letzterer zeigt 
haufig ein kleines, ungestieltes unstat hin und her springendes 
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Lichtbuschel, welches ein seharfes. oftmals unterbrochones Sausen 
hervorbringt. 

Ein anderes Mittel zur Erkennimg der „Pole". welches auch 
bei Tageslicht anwendbar ist, bietet eine zwischen beide Konduktoren 
(der in Tatigkeit befindlichen Maschine) gehaltene brennende Kerze: 
die Flamme wird stark verzerrt und ihre Spitz© deutet nach dera 
negativen Pol. 

Die wichtigsten Gebrauchsarten der Franklinisation sind: die 
allgemeine Franklinisation, die Anwendung des elektrischen Windes 
und diejenige von Biischel- und Funkenentladungen. 

Bei der allgemeinen Franklinisation wird der Korper des 
Kranken durch einen Schemel von der Erde isoliert, mit einera 
Pole der Maschine (gewohnlich dem positiven) durch ein Kabel 
verbunden, auf hohe Spannung geladen und einige Zeit in diesem 
Zustande erhalten. Der andere Pol der Maschine wird dabei zweck- 
maBig zur Erde abgeleitet, wenn man eine Topler-Holtzsche 
Maschine benutzt, isoliert gelassen dagegen bei einer Maschine nach 
Wimshurst. 

Zur Erzeugung ..elektrischen Windes 4 '. zur Anwendung von 
Biischel- und Funkenentladungen dienen besondere Elektroden; dabei 
kann sowohl der Kranke und die Elektrode mit je einem Pole der 
Maschine verbimden sein. Es kann aber auch nur ein Pol benutzt 
werden, wobei entweder der Kranke oder die Elektrode zur Erde 
abgeleitet ist. 

Die Form der Elektroden richtet sich nach ihrem Verwendungs- 
zweck: Zur Erzeugung elektrischen Windes und elektrischer Buschel- 
entladungen dienen solche in Spitzenform, zur Anwendung von 
Funken kugelformige Elektroden. Zur Behandlung besonders 
empfindlicher Organe dienende Elektroden werden zweckmaBig mit 
einem als Widerstand dienenden HolzkOrper versehen; auf diese 
Weise sind Funkenentladungen sicher verhindert. — 

Wenn eine richtig zusammengesetzte und mit der normalen 
Drehrichtung betriebene Influenzmaschine versagt, so liegt dies ge- 
wohnlich in einer mangelhaften Isolierfahigkeit der einzelnen Teile, 
insbesondere der Scheiben der Maschine. Die Isolierfahigkeit ist 
wesentlich durch eine reine trockene Oberflaehe der Scheiben be- 
dingt, sie wird daher durch aufgelagerten Staub oder eine Feuchtig- 
keitsschicht leicht bedoutend verringert Vorbedingung fiir storungs- 
freien Betrieb ist die Aufstellung der Maschine in einem staub- 
froien, troekenen Kaume. Am zweokmaftigsten wird dieser Bedingung 
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durch Einbauen dor Maschine in ein moglichst staub- und luft- 
dichtes Glasgehause geniigt, in dessen Innerem die Luft daucrnd 




Abb. 69. Inflaenzmmcblne mil sttUonirer Elnrlchtuug. 
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<lurch Heizung odor durch chemische Mittel (Chlorkalcium, konzen- 
trierte Schwefelsaure etc.) trocken gehalten werden kann. AuBer 
durch Staub und Feuchtigkeit wird die Isolierf&higkeit der Scheiben- 
oberflachen mit der Zeit auch durch die an den Scheiben auf- 
tretenden elektrischen Lichtbiischel geschadigt, die Scheiben mussen 
daher von Zeit zu Zeit grttndlich gereinigt werden. Dies geschieht 
bei gefirniBten Glasscheiben durch Abreiben mittels eines mit 
Benzin getrankten wollenen Lappens, wenn dieses Mittel schlieBlich 
versagt, durch Abwaschen der Lackschicht mit Spiritus und Auf- 
tragen fi'ischen Lackes. 

Hartgummischeiben reinigt man durch Abreiben mit einem 
wollenen Lappen, der mit Spiritus angefeuchtet wurde, gelingt es 
auf diese Weise nicht reine tiefschwarze Oberflachen zu erzielen, so 
nimmt man auBer Spiritus noch ein feines Poliermittel (gebrannte 
Magnesia, Schlemmkreide, feinsten Staubschmirgel u. s. w.) zu Hilfe. 

Die tlbrigen isolierenden Teile der Maschine erfordern weit 
weniger oft als die Scheiben eine Reinigung; dieselbe geschieht in 
dereelben Weise wie bei diesen, je nach dem Materiale durch 
Abreiben mit Benzin odor Spiritus. 

Nachteilig wirkt (namentlich bei Hartgummi) aufier den ge- 
nannten Einflussen, das Sonnenlicht Man stelle die Maschine also 
dementsprochend auf, oder schutze sie durch dunkle Tiicher. 
Maschinen mit Hartgummischeiben durfen nicht zu nahe an Of en 
aufgestellt werden, da die Scheiben unter Einwirkung der Warme 
leicht krumm und unbrauchbar werden. — 

Vollstandige Eiurichtung einer Wimshurst-Elektrisiermaschine 
mit 56 cm-Scheiben der Gesellschaft Sanitas, Berlin, zeigt Abb. 68, 
w&lu*end eine Vereinigung verschiedener Apparate mit einer Wims- 
hurstmaschine in Glasgeh&use der Herren Reiniger, Gebbert & Schall 
in Abb. 69 dargestellt ist 

Nachdem wir vorstehend die Stromerzeuger kennen gelernt 
habon, kommeu wir nun zu den Stromverbrauchern und betrachten 
zunachst das Bogenlicht. 



II. Elektrisehe Lichtquellen. 

L Bogenlampen. 

Der Lichtbogen der Bogenlampen ist die gi-oBte kiinstliche 
IJchtquelle, die erzeugt werden kann. Derselbe entsteht, wenn 
(lurch zwei Kohlenspitzen ein entsprecliender Strom geschickt wird. 
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Dabei mussen sich die Spitzen erst bertihren (zur Einleitung des 
Lichtbogens), dann aber in einera gewissen Abstande voneinander 
gehalten werden. 

Im Jahre 1822 niachte Humphry Davy dieso Entdeekung. 
Als Stromquelle diente demselben eine galvanische Batterie. Da 
aber eine solche Lichterzeugung inirationell ist, so war erst eine 
praktische Anwendung des Bogenlichtes mit der Erfindung der 
elektrischen Maschinen moglich. Wirklichen Eingang verschaffte 
sich das Licht der Bogenlampe aber erst durch die 1879 von 
v. Hefner — Alteneck erfimdenc Konstruktion der Differential- 
lamp e. Wahrend man bis dahin zu jeder Bogenlampe eine Ma- 
sehine verwendete, gelang es durch diese Anordnung mehrere 
Lampen hintereinander zu schalten. Die groBte Schwierigkeit fur 
die Konstruktion einer guten Bogenlampe lag in dereu Mechanismus, 
die Kohlenspitzen selbsttatig in einem gewissen Abstande zu er- 
halten. Erst zu Anfang der 80 er Jahre des vorigen Jahrhunderts 
gelang es Piette und Kriiik in Prag durch Anordnung eines an 
beiden Enden zugespitzten Eisenkernes, der durch den Strom ver- 
schoben wurde, eine wirklich brauchbare Bogenlampe herzustellen. 
die bis auf den heutigen Tag von der Gesellschaft Schuckert in 
Nilrnberg gebaut wird. (Jetzt Siemens-Schuckert-Werke.) 

Die Vorbedingungen, unter denen ein Lichtbogen entsteht, sind 
folgende: Die Kohlenstifte mussen bei Ingangsetzung der Lampe 
sich bertihren, der Strom eine gewisse Spannung haben (30 bis 
65 Volt je nach der Stromstarke, der Dicke der Kohlenstifte und 
der Konstruktion der Lampe), dann muB dor Abstand der Stifte 
voneinander verandert und dauernd in einem bestimmten Abstande 
gehalten Averden. Sind diese Bedingungen erfullt, so findet ein 
steter Stromiibergang unter starker Licht- und Warmeentwicklung 
statt Hierbei verdampft die Kohle, es bildet sich ein gleich- 
bleibender Lichtbogen. 

Bei Oleichstrom bildet sich an der mit dem positiven Pole der 
Stromquelle verbundenen Kohle, gewohnlich der oberen, eine krater- 
formige Vertiefung, wahrend die rait dem negativen Pole verbundene 
untere Kohle eineu stumpfen Kegel bildet. Dabei ist der Verbrauch 
der positiven Kohle fast doppelt so groG als der der negativen. 
weshalb man erstere, um einen gleichbleibenden Verbrauch in der 
Liinge zu crzielen, doppelt so stark macht, Die kraterformige Aus- 
hdhlung der oberen Kohle hat den Vorteil. dafi das Licht reflek- 
torisch in Richtung der unteren Kohle geworfen wird. 
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Bei Wechselstrom ist der Kohleverbrauch bei beideu Stiften 
fast gleich stark. Die vou der ufiteren Kohle aufsteigende W&rme, 
die event ein starkeres Abbrennen der oberen Kohlen herbeifuhren 
wurde, wird durch einen kleinen emaillierten eisernen Reflektor 
abgelenkt. 

SchlieBt man den Lichtbogen vor der auBeren Luft ah, so lafit 
sich die Brenndauer wesentlich erhohen. Diese Art ist bei den 
Dauerlampen in Anwendung. 

Die Anforderungen , die man an eine gute Bogenlampe stellt, 
sind folgende: 

L Gutes reines Kohlematerial; fur gewisse Zwecke (positive 
Gleichstrorakohle) verwendet man vorteilhaft gedochtete Kohle mit 
weichem Kern; fur die untere Kohle und bei Wecliselstromkohlen 
Homogenkohle. 

2. Richtige Starke der Kohlenstifte entsprechend der Strom- 
stiirke bezw. Leuchtkraft der Bogenlampe. 

3. Richtiger, gleichbleibender Abstand der Kohlenstifte. 

4. Gleichbleibende Stromstarke und Spannung an jedem 
Lichtbogen. 

5. Geeignete Konstruktionen, die Kohlenstifte in ihrer Lage 
festzuhalten und ihrem Materialverbrauch entsprechend in Richtung 
der Lange zu verschieben. 

6. Richtige Einstellung des unter 5. bezeiclineten Mecha- 
nismus zur Erzielung eines konstanten Lichtbogens. 

Die in einem Lichtbogen auftretende Temperatur ist an der 
positiven Kohle etwa 3200° C, an der negativen 2800° C. Un- 
reinigkeiten im Kohlematerial, insbesondere Silikate odor ein zu 
grofier Abstand der Kohlenstifte voneinander haben zur Folge. 
dafl der Lichtbogen unruhig brennt, am Umfange der Kohle wandert, 
summt, um zuletzt gauz zu erloschen. Um die von der Kohle ab- 
8pringendeu glUhenden Kohlenteilchen abzufangen, umgibt man den 
Lichtbogen mit einer Schutzhulle, dazu kommt uoch, daB der bloBe 
Lichtbogen fur das Auge hochst schadlich ist, weshalb man die 
Schutzhulle aus farbigen oder matten Gliisem herstellt. Bei der 
Wahl der Glassorten muB man noch abwagen, ob nicht auch ein 
zu groBer Lichtverlust durch Absorjition entsteht. 

Beim Arbeiten mit Bogenlampen schirmt man vorteilhaft das 
Auge mit einer farbigen Brille zum Schutze gegen die grellen 
Strahlen. 

Wie schon erwahnt, fallt das Licht des elektrisehen Flamm- 
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bogens bei Gleiehstrombogenlampen nach unten und zwar in 
Richtung der Reflexionsstrahlen des Kraters an der positiven Kohle 




(Abb. 70). Durch genaue Messungen hat man nun den Grad der 
Leuchtkraft festgestellt und zwar hat sich ergeben, daB bei Gleich- 

strora die Lichtwirkung der 
positiven Kohle ehva 85 °/ 0 
und an der negativen 10°/o be- 
tragt,wahrend vom Lichtbogen 
selbst ca. 5°/ 0 der Gesamt- 
ausstrahlung erzeugt werden. 

Abb. 71 stellt eine Aus- 
strahlungskurve einer Gleich- 
stromlampe dar. Denkt man 
sich durch den Krater der 
positiven Kohle eine Horizon- 
tale gelegt und senkrecht dazu 
eine zweite Linie, so stellen 
die beiden elliptischenKurven 
die Lichtstarke in verschie- 
denen Winkeln dar. Wie 
man erkennt, liegt das Maxi- 
mum bei 40° schrag nach unten; das Minimum in der Hori- 
zontalen. 

Bei "Weehselstrom fiudet entsprechend dern gleichmuBigen Ab- 
brennen der beiden Kohlenstifte eine fast gleiehe Aussrrahlnng nach 
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oben und nach unteu statt (Abb. 72). Die groBte Ausstrahlung liegt 
hier nach unten unter 60 0 zur Horizontalen. 

Wenn audi in neuester Zeit Bogenlampen jeder Spannung und 
Stromstarke gebaut werden, so halt man doeh fest an den seit Jahren 
gebrauchlichen Modellen. Die gewohnliche Spannung ist ca. 30 bis 
45 Volt, bei groBen Scheinwerfern 50 — 80 Volt. Bei diesen fest- 
liegenden Daten erreicht man die gewiinschte Leuchtki"aft dnrch 
richtige Wahl der Stromstarke und dementsprechende Lange des 
Lichtbogens. 
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Abb. 74. 



GroBe des Lichtbogens und Lichtstarke bei Gleich- 
stromlampen: 

Stromstarke in Amp. . . . 
Millimeter-Abstand .... 
Ijchtst^rke in Xormalkerzen . 



8-10 10-12 
1—2 2—3 3—4 

450—880 830—1130 1180—1450 



Die Abmessungen der Kohlenstifte richten sich nach der Stronistarke 
bezw. der Lichtstarke und natiirlich auch nach der Brenndauer. 
Die fiblichen MaBe ersieht man aus den Preislisten der Bogenlampen- 
fabriken. 

Fiir ungefahrje 1 Ampere Stromstarke reehnetman ca. 100 Nor- 
malkerzen. Demnach gebraucht man fur jede Xormalkerzo eine 
Energie von ca. 0,4 Watt Ist Spannung und Stromstarke einer 
Bogenlampe gegeben, so ist der Energievcrbniuch leicht zu er- 
mitteln. Nimmt man an, daB zwei Lampen in eine Reihe ge- 
schaltet sind, so ergibt sich der Energieverbraueh, wenn jede der 
lumpen ca. 10 Ampere und 45 Volt verbraucht, 10 X (2 X 45) 
= 10 X 90 = 900 Watt Reehnet man fiir 600—650 Watt nutz- 
bar an den Polklcmmen einer Dynamomasehine abgegebon ungefiihr 

Zacbariu and Muicb. Elektromedlxtmich* App«r»t«. g 
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1 PS (Pferdestarke), so laBt sieh dor Kraftbedarf einer ganzen An- 
lage ziemlicli genau bestiramcn. 

Den Vorriehtungen zur Erzeugung eines gleiehbleiben- 
den Lichtbogens liegen drei verschiedene Schaltungen zu Grundo, 
und zwar wird die Sehubbewegung stets durob den raagiietischen 
Eiiiflufi von Eisenkernen oder Ankern hervorgerufen , so dab* ent- 
weder beide Koblen sieb entgegen bewegen oder dab* die Oberkohle 
vermoge ibrer Scbwere nacb unten sinkt, Eine Reguliernng von 
Hand findet in den seltensten Fallen statt. 



system im Nebenschlub und bei der dritten, der DifferentialJampe, 
findet Vereinigung der beiden ersten Vorriebtungen Venvendung. 
Bei alien drei Systemen tragt der Hebel n oinerseits die Koble k, 
wahrend die untere Kolde k, feststehend angenommen ist. Der Strom 
tritt bei a ein und bei b aus, und bewegt den Eisenkern in der 
Drahtspule m. 

Die Scbwere der obereu Kt»ble und die magnetisebe Kraft der 
Spule sind so abgegliehen, dab beim StromscbluB die sich anfangs 
boruhrenden Koblen voneinander entfernt werden, der Lichtbogen 
sich bildet und wiihrend der Brenndauer gleichbleibend erhalten 
wird. Die bimpen der zweiten und dritten Art konnen sowobl 
hintereinander, in Reihen neben oder in Reilien parallel geschaltot 
werden. 

Abb. 76 u. 77 zeigen eino Differential- und eine XebenschluH- 
bogenlampe in praktiseber Ausfiihrung. 





Abb. 75. DifferraUalbo* 



JHOhmtiaL 



In Abb. 73, 74, 75 sind 
die drei Arten Reguliervor- 
ricbtungen gezeigt. Bei dem 
ersten System, der Haupt- 
strombogenlampe, erbalt das 
Magnetsystem den vollenBe- 
triebsstioni. Diese Anord- 
nung findet nur Venvendung 
bei Einzelschalten der Lampe 
wie z. B. fur Seheinwerfer- 
<»der Dauerbrandlampen. Bei 
der zweiten Art der Regu- 
lierung liegt das Magnet- 
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Abb. 76. Nebensoblufilampe. 



Abb. 77. DtffereDUalUmpe. 



Diffcrentialbogenlanipe. 

Das Laufwork e ist zur Vermeidung von Reibunpsverliistcn 
mid ziir Erhohunp dor Knipfindlichkeit des Ropelworkos auf eincr 

6* 
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Messersehneide f gelageit Die Hauptstromspulon b sind iiber den 
XohenschluBspulen a derart angeordnet, daB die Sehenkel eines 
H-formigen Eisenkiirpers c in dieselben eintauchen konnen. Am 
Joch diescr Eisenkerno ist der Hebelarm d befestigt, der seinen 
Stiitzpunkt anf der Schneide i findet und die Auf- und Abwarts- 
bewegung des Ankers in eine scbwingende Bewegung des Lauf- 
werkes umsetzt 

Beim Einschalten der Lampe zieht die NebenschluBspule a den 
Kern c an und veranlaBt dadureb eine Srbwingung des Lauf- 
werkes e. Das Sternrad k wird von seiner Arretierungszunge 1 
frei, und das Laufwerk setzt sich infolge Obergewichts des oberen 
Kohlenhalters tn in Bewegung, bis sich die Kohlenstifte beruhren, 
wodurch die NebenschluBspule stromlos wird. Die Hauptstromspule 
hingegon wird jetzt vom Strom durchflossen und Ubt auf den Eisen- 
kern eine Zugkraft aus, d. h. das Laufwerk schwingt zurilck, die 
untero Kohle sinkt dadurch und es bildet sich der Lichtbogen. 
Stoigt jedoch die Spannung im Lichtbogen infolge des Abbrandes 
der Kohlen, so wird die NebenschluBspule wieder erregt und der 
Kern c wird nach abwarts gezogen. 

Die damit eintretende Schwingung des Laufwerkes e hat eine 
Auslbsung des Sternrades k zur Folge. Dadurch tritt eine sofortige 
Regulierung des Lichtbogens ein und es wird ein konstantes Ver- 
haltnis zwischen Stromstarke und Spannung aufrecht erhalten. Die 
Regulierung erfolgt auch hier durch ein mehr oder minder starkes 
Anziehen der Zugfeder g durch die Faconmutter u. 

Urn ein „Schlagen u der Lampen beim Einschalten zu vermeiden, 
ist oin Luftdampfer v angeonlnet. 

NebenschluBbogenlampe. 

Die Roguliervonichtung der Lampe besteht, wie aus Abb. 77 
ersichtlich ist, nur aus dem feststehendun im NebenschluB liegenden 
Elektromagncten b untl dem Laufwerk c. An dem im Punkt i 
schwingbaren Gehiiuse des Laufwerkes ist der Anker a angebracht; 
das Kettenrad k, iiber welches die beide Kohlenhalter tragtuide 
Kettc liiuft, ist dcrart angeonlnet, daB bei einer Schwingung des 
Laufwerkes nur der untere (neg.) Kohlenhalter gehoben oder ge- 
senkt wird, der oliere im treibenden Oewichte m des Laufwerkes e 
angeonlnete Kohlenhalter n aber vollstiindig still steht — Beim 
Ausregulieren des Lichtbogens braucht also nicht, wie bei anderen 
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Bogenlampen, der durcli das Gegengewicht sehr schwere. obere 
Kohlenhalter mit bewegt zu werden. Es wird dadurch eine besonders 
empfindliche, sehr exakte Regulierung erreicht 

Wird die Lampe eingeschaltet. so tritt der Strom durch die 
positive, isolierte Klemme und durch das biegsame Kupferkabe! 
zum positiven isolierten Kohlenhalter. Ein geringer Teil des Stroinos 
findet sofort soinen Weg (lurch den Xebenschlull-Elektromagneten b. 
dieser wird stark erregt uud zieht den Anker a. der wie schon er- 
wahnt an dem Gehiiuse des Lauiwerkes e befestigt ist. an. Das 
ganze Laufwerk hat somit urn den Punkt i eine Schwingung gegen 
den Elektromagnet ausgefiihrt. Dadurch ist die untere (neg.) Kohle 
gehoben und das Stern red c mit Windfang von der vor ihm be- 
findlichen sperrenden Anschlagszunge d frei geworden. Das Ubcr- 
gewicht des oberen Kohlenhalters setzt mm das Getriebe des Lauf- 
werkes in Bewegung und die Kohlenstifte nahern sich einander 
bis zur Beriihrung. Der Strom geht nun direkt durch die Kohlen- 
stifte, der Elektromagnet wird voriibergehend stromlos, der Anker a 
rait dem Laufwerk e schwingt wieder zuriick und durch das gleich- 
zeitige Zuriicksinken dor unteren Kohlo von der oberen wird dor 
normale Lichtbogen hergestellt. 

Infolge Abbrennens der Kohlenstifte wachst der Widerstand 
des Lichtbogens, der Elektromagnet wird allmiihlich erregt, der 
Anker mit dem Laufwerk mchr und mehr angezogen, bis schlieBlich 
das Sternrad c frei wird und eine Drehung ansfiihrt; die Kohlen- 
stifte nahern sich einander um eine Wenigkeit, die Spannung des 
Lichtbogens sinkt etwas. worauf sich das Laufwerk infolge der Zug- 
kraft der Fed or f sofort zurttcklegt und durch das damit bedingte 
Sinken der unteren Kohlo wird die normale Spannung des Licht- 
bogens wieder hergestellt. Um zu rasche Bewegungen des Mocha- 
nismus und folglich Zuckungen des Lichtbogens zu vermeiden, ist 
ein Luftdampfer n angeordnet. Zur Regulierung des Lichtbogens 
rlient die Zugfeder f, die einerseits am Uufwcrk und anderorseits 
am Lampenteller befestigt ist und durch eino Fa<.onmutter 1 mehr 
oder weniger angezogen werden kann. Das Anziehon der Feder 
erhoht. das Nachlassen vermindert die Spannung. 

Die Spannung einer Zentrale ist so hoch bemessen, dalS vor- 
teilhaft sowohl Gliihlampcn wieMotoron angeschlossen werdt-n konnen. 
Da nun bei den gf 'branch lichen Bogenlampen die Spannung ca. 30 
bis 45 Volt betragen mufi, so schaltet man alsdann mehrere Bogen- 
lampen hintereinander. so dafi die Netzspannung von denselbrn ver- 



86 



Elektriache Licbtquellen. 



braucht wird. Ein kleiner Bruchteil wird aber dann imnier noch 
iibrig bleiben, dcr den Lampen schadlich sein wiirde. Zur Ver- 
nichtung dieser Spannung bringt man in den Stromkreis noch Wider- 
stiinde. Dieselben bestehen aus einer Drahtspule von hohem spe- 
zifischem VVidcrstand; allgemein verwendet man Neusilber, Nickelin, 
Krnppin oder auch Eisendraht. Bei Einzellampen ist stets ein 
groBerer Vorschaltwiderstand erforderlich. Da diese Widerstande 
einen Teil der Energie \ erbrauchen , der sich in Warme umset/t, 
so ist die GroBe nnd Form derselben stets ganz genau zu be- 
stimmen. Damit cine Feuersgefahr durch Berilliren brennbarer 
(iegenstande mit den heiBen Drahten vollstandig ansgeschlossen ist, 
erhalten sie SchutzhiilU'n. 

Bei Wechselstromlampen verwendet man verteilhaft Transfoi- 
inatoren (siehe daselbst). 

2. Qluhlioht. 

Eist in den letzten Jaluxm gelang es Bogen lampen von geringer 
Kerzenstarke herzustellen, wahrend man bis dahin fiir geringere 
Lenchtkraft auf die (Hiihlampen angewiesen war. Zu der schnellen 
Ausbreitung der Glulilampen kommt noch der Yorteil einer stets 
betriebsfertigen Lampe liinzu, da dieselbe keiner Wartung, Erneue- 
rung <ler Gliibkiii per und Reinigung wie die Bogenlampe bedarf. 

i'raktisch ist die Gliihlampe ei-st kurze Zeit in Gebrauch. Die 
ei-sten Vei-suehe geheu zuriick bis zum Jabre 1840 in welehem 
W. R. (Jerre Vei-suehe mit einer Vakuumlampe machte. lm Jabre 
1845 nahm J. \Y. Starr ein Patent in Cincinnati auf Gliihlampen. 
Es folgen dann die Ei-findungen von Moses G. Farmer 1859 sowie 
die von \V. E. Sawyer und Hiram S. Maxim 1877, die bereits 
verscliiedene Beleuchtungsveisuelie anstellten. 

Die ersten Gliihlampen mit Leuchtkohle aus Papier wurden 
1877 von Sawyer »V Man hergestellt. lm gleichen Jabre nahm 
Edison ein Patent auf eine I'latindraht-Gluhlampe. Nachdem 
Sawyer darauf hinwies, daB diese Lampe keineu Wert babe, 
suchte Edison unter dem 21. April 1879 ein ei-stes Patent auf 
Gliihlampen von hohem Widei-stand fiir I'arallelschaltung nach, dem 
am 11. Dezember ein zweites auf eine Gliihlampe mit Papierkohle 
folgte. Das amerikanische Patent, nach welehem spiiter in der 
Praxis die Lampen hergestellt wurden, datiert vom 27. Jan. 1880. 
Die Verdienste Edisons urn die Erfindung der (iliihlampe wurden 
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in langen Patent-Prozcssen kaum geschmalert Der Name des wirk- 
lichon Erfinders dor Gliihlampo (eines in der NaheNew Yorks wohnen- 
den Deutschen) und die Erfindung sind lange unbekannt geblieben. 1 ) 
Wahrend bei der von Edison erfundenen Lampe der Gluhkorper 
in einem Vakuum steckt, gelang es Prof. Nernst in Gottingen 
eine Lampe oh no Vakuum herzustellen, bei der ein kurzer Gluh- 
korper aus ahnlichen Stoffen wie bei dem Gasgliihlicht, durch den 
Stromdurchgang leuchtend erhalten wird. 

Die ubrigen Gltthlampen wie Osmiumlampe, Moorelicht, Tesla- 
licht, Quecksilberlampe n. s. w. haben sich noch keinen Eingang 
in die Praxis verschaffen konnen. 

Die Gltthfadenlampe. 

Das Prinzip der Gluhlampe beruht auf der Eigenschaft des 
elektrischen Stromes jeden Leiter, den er durchflioBt, mehr oder 
woniger stark zu crwarmen und zwar steht die Erwarmung eines- 
teils in dem einfachen Yerhaltnisse des Widerstands des Loiters, 
andemteils im quadratischen Yerhaltnisse zur Stromstarke. Erhoht 
man einen dieser Faktoren gcnugcnd, so liiBt sich der Leiter in 
Weifiglut bringen. Bei der Horstellung der Gluhlampe hat man 
nieht allein darauf zu achten, daB ein diinner Kohlenfaden in einer 
Glashime eingeschlossen wird, aus welcher die atmospharische Luft 
entfernt ist, sondern eine Hauptbedingung ist die, alio anderen Gase 
aus der Birne fern zu halten, so daB also ein von alien Gasen 
freies Vakuum hergestellt wird. 

Die Temperatur des Kohlenfadens 1st beim Gliihen ra. 1270° C. 
Bekanntlicherweise kann man die Glasbirae einer Gliihlampo wah- 
rond des Gebrauchs anfassen; ein Beweis, daB wenig Wanne auf 
die AuBcnwiinde der Birne tibeitragen wird. Diese Eigenschaft 
der Gluhlampe beruht namlich auf dom vollstandigen Vakuum der 
Birne. "Wtirde man den Hohlraum der Birne mit einem nicht 
oxydierenden Gase, eventuell Stickstoff, fullen, so wiirde die Wanne 
des Kohlenfadens durch dieses Gas auf die AuBenwande ubertragen, 
also einen starken Warmeverlust herbeifuhren. Man miiBte mithin 
dem Kohlenfaden eine groBere Menge Energie zufiihren, um den 
gleichen Leuchteffekt zu erhalten. 

Die Umsetzung der elektrischen Energie in Licht ist abhangig 

*) Ausfiihrliche Angaben bieriiber in Pope „Evolution of the Elektric In- 
candescent Lamp". Verlag von Henry Cook, Elizabeth V. S. A. 18H9. 
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vou der Oberflaehe des erhitzten Fadens, d. h. von seiner GroBe 
und Beschaffenheit, sowie von der Temperatur, in welcher er sieh 
befindet 

Die Lichtstrahlen einer Lichtquelle setzen sich aus dunkeln 
und leuchtenden Strahlen zusammen. Da nun mit zunehmender 
Temperatur die letzteren Strahlen bedeutend starker vorhanden sind, 
so mid} man dafur sorgen, daB der Kohlenfaden bis nahe an seine 
Yerdampfungsgrenze (nach H. F. Weber 1330° C.) erhitzt wird. 

Die Lic-htstarke L einer Gliihlampo ist unter sonst gleichen 
Verhaltnissen angeuiihert gleieli dem Kubus der aufgewendeten 
Energie mal einer Konstante C. so daB also dieselbe aus der 
Gleiehung 

L = ('X W 

zu ermitteln ist. 

Mit diesen Vorbedingungen ist aber noeb nieht den Anspriiehen, 
die man heute an eine gute Gliihlampo stellt, voll Geniige geleistet 
Ein Hauptaugenmerk ist noeb auf das Ausgloiehen und Regidieren 
des Widerstandes zu riehten. 

Als Edison seine oi-ste Gliildampe fabrizierte, gelang es ihm 
nieht die Lampen gleiebmaBig herzustellen. Wenn er aueh mit d«.«r 

Anwendung von Bambusfasern eine bedeutend 
bessere Gliihlampe herzustellen vennochte, so 
fehlte es doeh noeb an einem Verfahren. den 
Widerstand des Kohlenfadens zu regulieren. 
Nach dieser Kichtung bin waren Chensborough 
und Maxim glucklich tiitig. denen es gelang. 
durch Niedei-scblagen vonKohlenstoff aus kohlen- 
wa-sserstoffhaltigen Gasen. einen mogliebst gleich- 
miiBigen Widerstand der Fiideii zu erzielen. 

Die iiuBere Form einer elektriseben Glub- 
lampe ist im allgemeinen diejenige einer Birne, 
Abb. 78, deren ausgebauebter Toil unten in eine 
Spitze auslauft.oben sich zu einem Halse verdiinnt, 
in dem die Kohlenfiiden befestigt sind. Andere Fonnen als noeb 
die einer Kugel bei kleinen Lampen haben fur den Arzt kein 
Interesse. Die Leuchtstiirke der gri'»Beren Gluhlampen ist norma- 
lisiert und konunen lumpen von 5, 8, 10. 16. 25. 32. 50. 100 und 
mehr Normalkerzen in den Handel. 

Die Kohlenfaden sind an kleinen Metalldriihten befestigt, die 
in dem liaise der Lampe eingesebmolzen sind. Damit aueh ein 
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vollstandig luftdichtes Einschmelzen erfolgen kann, niuB bei der 

Metalldrahte und das 




ML 







TT. rj 



Abb. 79 EdUonsockrl. 




Fabrikation darauf geachtot werden, daB die 
verwendete Glas denselben Ausdehnungs- 
kocffizienten haben. Man verwendet dcs- 
halb fast ausschlioBlich dunnen Platindraht 
und Bleiglas. Das Befestigen der Kohlen- 
fiiden an die Platindrahte geschieht heute 
durch einen elektrischen Niederschlag von 
Kohlenstoff in Benzin oder Gasather. Dieses 
Verfahren geht schnell und stellt eine 
sichere Verbindung her. Wiirde die Ver- 
bindung nicht innig genug sein, so bildeto 
sich an der Ubergangsstelle ein hoherer 
Widerstand, was zur Folge batte, daB sich 
dieselbe starker erwiirmte und bald ganz 
verbrennt, wodurch die Lampe unbrauchbar 
wiirde. 

Die Kontakte bezw. die MetaJlteile, 
welche an der Glasbirne befestigt sind. und 
die dazu dienen, dieselbe in den Fassungen 
derBeleuchtungskorperanzubiingen.orbalten 
je nach der Helligkeit der GltibJampen ver- 
se hiedene Formen. Fur kleinere Liimpehen 
verwendet man wohl aueh nur Heine Platin- 
osen, wahrend man Lampen bis zu 50 und 
100 Kerzen mit verschiedenen Kontakten 
versieht 

Mit der Zeit haben diese Kontakte nor- 
male GroBcn und Formen erhalten. was 
naturgemafi insofern von Wiehtigkeit ist, 
als man nicht von einer bestimmten Fabrik 
abhingig ist Die beiden gebrauchlichsten 
Systeme sind die Edisongcwinde. Abb. 79, 
und der Swankontakt, Abb. 80. Wahrend 
•las erstere die Gestalt einer groben Schraube 
mit einer Kontaktplatto in der Mitte liat. 
besteht das zweite aus zwei ovalen oder 
rundenKontaktplattohen, die isoliert in einem 
kurzen zylindrisehen Teil angebracht sind. Entsprechend den Kon- 
takten miissen aueh die Fassungen selbst hergestellt sein. d. h. die 




Abb. 80. 
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Edisonfassung hat in ihrer Hulso ein Muttergewinde und in dor 
Mitto cine Auflage fiir die Kontaktplatte, wahrend bei der Swan- 
fassung die I>ampen dutch einen BayonettverschluB in Kontakt go- 
haltcn worden. 

Wio schon eingangs erwahnt, wirken lebensdauer und Okonomie 
eiuander entgegen. Jo holier die Okonomie ist, desto geringer ist 
die Lebensdauer und je geringer erstore ist. desto lfioger halt die 
Lampe. Die Hauptabnehmer der Gliihlampen, die Elektrizitatswerke, 
stellen nun dureh Versuche fest, wie lange eine Gliihlampe brennt. 

Da es sehr zoitraubend sein wiirde die Gliihlampen bei nor- 
inalem Betriebe zu priifen, so werden dieselben mit einer Uber- 
spannung von 25 — 30 ° 0 gebrannt. woraus sich dann durch die 
Erfahrung bestimmon laBt, wie lange eine Lampe brauchbar bleibt. 

Eine Lampe von 16 Kerzen geht in ihrer Leuchtkraft selbst 
bei normaler Spannung dcrart zuriick, daB sic nach 200 Brenn- 
stunden nur noeh 15,5, nach 400 Stunden 15, nach 800 Stunden 
13,4 und nach 1000 Stunden nur noch 11,5 Kerzen hat. Mit dieser 
Verringerung der Leuchtkraft wachst aber auch der Verbrauch an 
Energie pro Kerze. Betragt dieselbe anfangs 2,25 Watt, so erhoht 
sich dieselbe nach 400 Stunden auf 3 Watt, nach 1000 Stunden 
auf 3,5 und nach 2000 Stunden auf 4 Watt pro Kerze. Diese 
Daten zeigen deutlich, daB das Hauptaugenmerk bei der Fabrikation 
der Lampe auf die Wahl der Okonomie zu richten ist. Man hat 
deshalb die beiden gegensatzlichen Faktoren, lange Lebensdauer und 
geringeren Energieverbrauch, so zu wahlen, daB ein Maximum der 
Wirtschaftlichkeit auftritt. 

Die Xernstlampe. 

Im Jahre 1897 gelang es Prof. Xernst in Gortingen eine von 
den gewohnlichen Gliihlampen in der Konstruktion und dem Prinzip 
verschiedenc Lampe zu bauen. Der Gliihkorper der Nernstlampe 
besteht aus sogenannten sol ten en Erden in Verbindung mit Magnesia. 
Als solche konnnen hauptsachlich Cer- und Thoroxyde in Botracht, 
die bekanntlicherweise auch in der Gastcchnik zur Herstellung von 
Gliihstruinpfen verwendct werden und die eine bedeutende Licht- 
menge in gluhcndcm Zustande ausstrahlen. In kaltein Zustande 
leitet ein soldier Gliihkorper den elektrischen Strom nicht; erst 
wenn derselbe auf eine Temperatur von 600— 800 3 C. erwarmt 
wird, ist er im stande eine gewisse elektrische Energieinenge in 
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Licht und Warme umzusetzen. Die Gliihkorper werden auch nicht 
wie bei der Kohlenfadenlampe ini Yakuum gebrannt, sondern in 
der freien Luft Die Anwendung eines feuerbestandigen Materials 
bei der Nernstlampe geschah mit Riicksicht darauf, dali die Ver- 
besserung der Vakuumlampe ziemlich aussichtslos war. Wahrend die 
Kohlenfadenlampe keine weitere Erhitzung vertragt ohne ernstlich 
Schaden zu nehmen, so verwendet man bei der Nernstlampe nur 
hohe Spannung, wodurch sich die Okonomie immer vorteilhafter 
gestaltet. 

Das Licht der Nernstlampe kommt, wie Versuche zeigten, ziem- 
lich nahe dem Sonnenlicht. Dor Verbrauch an Energie ist unge- 
fiihr halb so groB wie bei der Kohlenfadenlampe. 

Die grofite Schwierigkeit bei dieser Erfinduug ist wohl in dem 
Anwarmen des Magnesiastabehens zu suchen. Man hat jedoch sebr 
eiufache Vorrichtungen ersonnen, die es unnotig maehen, das An- 
warmen mit einer Flamme zu besorgen. indem eine Platinspirale 
durch den elektrischcn Strom zunachst ins Gliiben kommt, bis das 
Magnesiastabchen geniigend erhitzt ist, woraufhin sich dor Strom 
selbsttatig auf den Gliihkorper umschaltet. 

Osmium-Lampe. 

Ahnliche Stoffe, wie sie in der Nernstlampe Verwendung finden, 
gebraucht auch der riihmlichst bekannte Dr. Auer von Welsbach 
in Wien. Derselbo verwendet fur seino Lampe. die eine Vakuum- 
lampe ist, Fadon aus Osmium, Iridium oder Thoroxyd, indem er 
auf einem foinen Platinfaden Niedorschliige von diesom Metall macht 
oder die botreffonden Motalloxydo mit Nitrocelluloso in gopulvertem 
Zustande mischt. Fiiden daraus prelit und sie nach dor Denitriorung 
gliiht, odor es kann ein Baumwollfaden mit don entsprochonden 
Salzen getriinkt und dann verkohlt werden. Die Herstellungskosten 
eines solchon Gliihfadens diirften iusofern schon Imch sein. als das 
Rohmatorial nn und fur sich im Preise hoch steht und von ausgedehnter 
Brauchbarkeit eines solohen Fadons kaum dio Redo sein diirfte. 

Zu den Stromverbrauehern gehoren vor allon Dingon auch: 
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III. Elektromotoren. 

Leitet man elektrische Kraft in eine Dynamomaschine, so er- 
zeugt man umlaufende Bewegung ties Ankers derselben. so daB man 
diese Bewegung fiir Arbeiten aller Art benutzen kann. Wir nennen 
eine solche Yorriohtung einen Elektromotor. Fiir Gleichstrom unter- 
scheiden sich die Elektromotoren von den Dynainomaschinen fast 
gar nicht, wahrend fiir Wechsel- oder Drehstrom verschiedene Kon- 
struktionen in Gebrauch sind, auf die wir jedoch hier nicht naher 
eingehen wollen. Fiir die Heilkunde kommen hauptsachlich nur 
kleine Elektromotoren in Betracht, wie sie z. B. fiir zahnarztliche 
Zwecke zuni Betriebe von Bohrmasehinen gebraueht werden. Am 
besten eignen sich hierzu Elektromotoren mit vollkonimen ge- 
schlossenem Gehiiuse, welches das Eindringeu von Staub oder Fremd- 
korpern wirksam verhindert. 

Der Gloichstrommotor besteht im wesentlichen aus einem festen 
hufeisenformigen mid einem urn eine Welle bewegliehen ring- oder 
trommelformigon drehbaren Elektromagneten. welehem bei seinem 
ITmlauf der elektrische Strom durch einen mit den Wicklungen 
verbnndenen Kollektor und auf demselben schleifemlen Kontakten 
oder Biirsten zugefiihrt wird. Die Schenkel des Elektromagneten 
umgeben mit ihren Enden halbkroisformig den drehbaren Anker. 
Die Bewieklung des letzteren besteht aus einer Reihe von Draht- 
spnlen, die hintereinander vcrbunden. und nach den einzelnen 
Kollektorsegmenten gefiihrt sind. Auf deni zylinderformigen Kollektor 
schleifen federnd, einander gegcnubeistohend und an einem ge r 
meinsamen Trager isoliert befestigte Biirsten aus Kohle oder Metall- 
gefleeht. Die Stellung der Biirsten zu dem Kollektor ist derarlig, 
daB sich bei Srromeinleihmg im Anker Magnetpolc in einiger Ent- 
fernung von den entgegengesetzten Polen des festen Elektro- 
magneten bilden, wodureh sie sich gegenseitig beeinflussen und der 
King urn seine Aehse gedreht wird. 

Diese Drehung iindert jedoch nichts an der Lage der Pole des 
Ankers und des festen Elektromagneten zueinander, da mit der 
Drehung des Ringes aueli dor fe*t mit ihm verbundene Kollektor 
mitgeht, die Stronizufiihrungsstelle durch die feststehenden Biirsten 
jedocli unveriindert bleibt. 

Der Kollektor bewirkt eine kontinuierliehe Umsehaltung, welche 
<lie Magnetpolc im Anker fortwiihrend an dor fiir die Bewegung 
durch den feststehenden Elektromagneten giinstigsten Stelle neu cut- 
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stehen lafit, so dafi bestandig ein Drehung bewirkender seitlicher 
Antrieb auf den Anker ausgeiibt wird. 

Bei dieser Anordnung ist also der Eisenkdrper des Ankers zu 
schnellem Wechsel der magnetischen Polaritat gezwungen. Man 
stellt denselben, urn dies durch moglichst feines inneres Gefiige der 
Eisenmasse zu erleichtern, aus sehr diinnen Eiscnblechen oder 
feinen Drahten her, welche durch Papier, Lack oder dergl. vonein- 
ander isoliert sind. Letzteres dicnt zur Vermeidung von storenden, 
einen Energieverlust hervorbringenden Induktionsstromen (Foucault- 
strSme) in der Eisenmasse. 

Der Stromlauf in Elektromotoron kann entweder so eingerichtet 
werden, dafi Elektromagnet und Anker hintereinander, Abb. 81, 




(Reihenmotor) oder dafi beide parallel, Abb. 82, geschaltet werden 
(Nebenschlufiniotor). Letztere Schaltung wird meist vorgezogen, da 
NebenschluBmotoren sich besser regulieren lassen. 

Bei der Rotation eines Elektromotors wird, da derselbe wie 
eine Dynaraomaschine gebaut ist, in der Drahtwicklung des rotieren- 
den, ringformigen Magneten eine elektromotorische Kraft erzeugt, 
welche dem Betriebsstrom des Motors entgegenwirkt 

Dies hat zur Folgo, dafi bei der Ingangsetzung oinos Elektro- 
motors, (wenn also dio Gegenkraft noch nicht zu voller Wirkung 
gekommen ist), durch den Motor eine hohere Stromstarke gehen 
muB, als wenn er voile Umlaufszahl hat. Bei groBeren Motoren 
ist man deshalb gezwungen, urn die anfanglich erhohte Stromstarke 
nicht durch Erhitzen der Driihte verhangnisvoll fur den Motor 
werden zu lassen, vor Anlaufen desselben erst einen Vorschalt- 
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Wideretand anzuwenden. Derselbe wird, nachdem der Motor seino 
voile Geschwindigkeit erlangt hat, wieder aus dern Stromkreise aus- 
geschaltet — Bei kleineren Elektromotoren komnit der erzeugte 
Gegenstrom nicht in Betracht, man venvendet jedoch dessen unge- 
achtet Elektromotoren immer in Verbindung mit Regelwiderstanden, 
urn ihre Umlaufsgeschwindigkeit durch Beeinflussung der Strom- 
starke verandern zu ktinnen. 

Da durch Einschalten des Widerstandes die Umlaufszahl fur 
einzelne Anwendungsarten der Motoren (Betrieb von Influenz- 
maschinen u. .s. w.) nocli nicht geniigend herabgemindert werden 
kann, aullerdem weitgeheudes Herabsetzen der Stromstarke aller- 
dings Verringerung der Umlaufszahl bewirkt, jedoch nebenbei auch 
die Zugkraft stark beeintrachtigt (der giinstigste Nutzeffekt ergibt 
sich nur bei hoher Umlaufszahl des Motors), so empfiehlt es sich. 
in diesen Fallen am Motor cine Geschwindigkeitsiibeiliagung durch 
Scbnurscheiben verschiedenen Durchmessers anzubringen. 

Es ist wichtig. daB richtigc Verhaltnisse fiir die Abmessungen 
des Eisens und der Drahte gewahlt sincl. Ferner kommt es auf 
zweckentsprechende Form von Elektromagnet und Anker an. Fiir 
die Haltbarkcit des Motors ist eine gutc Ausfiihrung des Kollektors und 
der Stromzufiihrungsbursten, sowie gute Eagerung der Motorachse 
von Wichtigkeit. 

Die Segmente (Stahl- oder Bronzestiicke) des Kollektors miissen 
gut voneinander isoliert und stark sein, damit sie nicht zu schnell 
der Abniitzung unterlicgen. 

Ein in Betrieb hefindlicher Motor darf kein iibermaJhges Ge- 
riiusch hervorbringen . was unter Umstanden gerade in der arzt- 
lichen Praxis sehr unangenehm empfunden werden konnte. Bei 
zweckentsprechender Konstruktion des Kollektors und der Biirsteu 
ist storendes Gerausch nicht vorhanden. 

Wechsolstrom-Motoi en: Fiir den Betrieb mit Wechselstrom 
kann dieselbe Konstruktion wie mit Gleichstrom venvendet werden, 
nur mull dann auch das Eisen des festen Elektromagneteu ge- 
blattort sein, d. h. aus vielen diinnen Seheiben bestehen. urn schiid- 
liche Indiiktionsstnime im Innem des Eisens selbst uud dadurch 
Erhitzung zu vermeiden, zufolge dessen das Eisen durch die feinere 
Struktur der diinnen Eisenblatter dem schnellen Bolwechsol ohne 
Verzogerung folgen kann. 

Fiir grohere Leistungen sind die teureien Weehselstromraotoren 
mit KurzschluBanker vorzuziehen. 
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Die Darstellung der Vorgange in diesen Motoren wiirde jedoch 
hier zu weit fiihren. Es sei nur bemerkt, daB bei Drehstrommotoren 
Rotieren des magnetischen Feldes uni den Anker stattfindet, durch 
welches letzterer mitgenommen wild. Die Motoren mit Kurzschluft- 
anker haben keinen Kollektor. laufen deshalb noch rahiger als 




Reimger, Gebberti Schall, Erlangen 

Abb. 83. BobrmMohlne. 



Gleicbstrommotoren, gehen aber (abgesehcn vmi Drehstrommotoren) 
nicht mit Belastung an and bleiben bei t'herlastung leicht stehen, 
Wegen letzterer Xachteile vordienen, wenn angiingig, Oleichstrom- 
niotoren iniiner den Yor/ug. Fiir 
kleinere Leistungen verwendet man 
stets einphasige Elektromotoren, die 
an zwei beliebige Zuleitungsdrahte 
des Drehstromes, welcher bekannr- 
lich deren drei hat, angcschlosscn 
werden. 

Hcmm vorrichtungen an 
Elektro motoren: Unterbricht 
man den durch einen Elektromotor 
gehenden Strom, so hdrt wobl der 
Antrieb auf. der Anker rotiert je- 
doch infolge der aufgenommcnen 

lebendigen Kraft noch cine Zeitlang weiter. bis diese Kraft durch 
die Reibung verbiaucht ist. Um sofortiges Anhalten. z. B. des 
Bohrwerkzeuges zu bewirken. wurdon Vorrichtungen konstruiert. 




Reiniger Gebberti, Schall, Erlangen. 

Abb 84. Gleicbatroru-Kki>aelnvotor. 
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bei welchen durch Unterbrechung des Stromes eines am Motor an- 
gebrachton kleinen Elektromagneten die mit dem Anker desselben 
verbundene biegsame Arbeitswelle von der Motorachse abgekuppelt 
wird. Bei derartigen Einrichtungen muB also fiir die ganze Dauer 
des Arbeitens der Strom durch den Elektromagneten flieBen, was 




Reimger Gebbert 4 Schall, Erlangen. 

Abb. 85. WeohaeUtrommotor. 

nicht unwesentliche VergroBerung des Stromverbrauches mit sich 
bringt. Da auBerdem der betreffende Mechanismus etwas empfindlich 
ist und deshalb besonders bei t)beranstrenguug der Einrichtnng 
leicht in Unordnung gerat, so ist eine andere erst neuerdings be- 




Remiger Gebbert & Schall, Erlangen. 



Abb. 86. Hiugeodtr Ftndelelektronotor. 

kannt gewordene Hemmvorrichtung entschieden vorzuziehen, welche 
folgendermaBen funktioniert: 

Durch Treten auf einen FuBkontakt wird in schneller Aufein- 
anderfolge zuei-st der Strom im Anker geiiffnet, dann die Wickelung 
des letzteren kurz gcschlossen und tiierauf der durch den festen 
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Elektromagneten gehende Strom unterbrochen. Bei diesem Vorgang 
entsteht im Anker ein kraf tiger Gegenstrora, welcher sofortigen 
Stillstand bowirkt. Die Einrichtung 'ret jedoch nur ftir Gleichstrom 
zulassig. 

Yerwendung fin- 
den die Elektromotoren 
zujn Betriebe von In- 
fluenzmaschinen, klei- 
nen Ventilatoren , klei- 
nen Luftpunipen filr 
pneumatische Ohrmas- 
sage, zur Trepanation, 
zum Bohren. Sagen, zur 
Yibrationsmassage, zu 
Harnzentrifugen und 
Ventilatoren, ferner als 
( ileichstromtransfonna- 
toren (Umwandlung ho- 
her in niedrige Spann- 
ung) und bei Wechsel- 
strom zuin Betrieb 
kleiner Gleichstromdy- 
namos dureh Wechsel- 
strommotor (Wechsel- 
gleichstrom - Transfor- 
mation). 

Storungen sind bei 
Elektromotoren selten, 
sofern man fiir aus- 
reichende Olung der 
Achse sorgt und die 
Maschine vor meohani- 
sehen Beschadigungen 
bowahrt. Vorkommen- 
den Falles sehe man 
nach, ob sich die Achse 

mangels Olung nieht etwa festgesctzt hat, was eventuell dureh 
den Mechaniker zu reparieren ware; fenier. ob sich keine Draht- 
verbindungeu gelost haben, und ob die Biirsten gut auf dein 
Kollektor aufliegen. 

ZacharUi and Mfitcb, Klektroraedlilnlnche Apparato. 7 




Reimger, Gebbert * Schali, Erlangen . 

Abb. 87. 
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Remiger Gebbert & Schai I , Erlangen. 

Abb. K8 KlektrotAotor mit Bch«lUppar»Un. 
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Bei der Vielseitdgkeit der Konstrnktionen, die nach Gewohnheit, 
Bedilrfnis and Geschmack sear verschieden ausgefiihrt werden, ist 
es nicht mtiglich alle Apparate zu beschreiben, wir miissen uns 




Abb. 89. Vibntionupptrat. 

daher in den nachstehendcn Abschnitten darauf beschranken, einige 
typische Konstrnktionen abzubilden nnd zu beschreiben. 

Die nachstehendcn Elektroniotorcn braucht man fur chirurgische 
Operationen, Erschutteningsmassagq, Zentrifugen, Bnhrmaschinen 
sowie Antrieb von den verschiedensten iirztlichon Apparaten. Die 
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Abb. 83 — 87 zeigen verschiedene Konstruktionen von Elektroniotoren 
ftir diese Zwecke und zwar sowohl zum Anschrauben auf Grund- 
platten, auf Saulen oder Sockeln, oder wie in Abb. 86 zur Auf- 
hangung. Abb. 85 zeigt einen Wechselstrommotor. Derselbe ist 
mit Anker und KolJektor versohen, so da£ er sich leicht regulieren 
lftBt und besser anlaufen kann. 

Abb. 88 gibt eine Universaleinrichtung wieder, die fur den 
Anschlufi an ein Elektrizitatswerk bestimmt ist Der Elektromotor 
ist ahnlich wie in Abb. 86 an einem drehbaren Gestell aufgehangt. 
Eine derartige Einrichtung dient zur Galvanisation, Elektrolyse, 
Kataphorese, Faradisation, Endoskopie, Kaustik und Motorenbetrieb. 
— In Abb. 89 ist noch ein Vibrationsapparat der Gesellschaft 
Sanitas, Berlin dargestellt, wakrend die zuvor beschriebenen Motoren 
der Fabrik der Herren Reiniger, Gebbert & Schall in Erlangen ent- 
stammen. 



IV. Die Leitungen. 

Urn den elektrischen Strom fur die verschiedenen Zwecke zur 
Wirksamkeit zu briugen ist es notwendig, die Apparate, also die 
Stromerzeuger. Stroniverbraucher imd die Hilfsapparate durch 
metallische Leitungen zu verbinden. Als Leitungsmaterial beniitzen 
wir Kupferdrahte, biegsame Schniire oder Kabel und unter Umstanden 
auch Metalldrahte von hohem elektrischem Widerstande, z. B. Neu- 
silber, Nickelin, Manganin. Die Yerbindungsklemmen zwischen den 
einzelnen Ti'ilen werden aus Messing gefertigt, das man zum Schutz 
lackiert oder vernickelt 

Der Metallquersohnitt der Verbindungsleitungen ist nach 
der Sti(tmstiirke zu wahlen. Bei kurzen Leitungen sollte man zur 
Vermeidung von erheblichen Verl listen odor Erwarmung der Drahte 
auf den Quadratmillimeter Kupferquerschnitt nur etwa 1 — 2 Ampere 
nehmen. S. d. Tafel Abb. 00. 

Fiir die Anbringung aller leitenden Metallteile und Leitungen 
iiberhaupt gilt als erste Vorbedingung gute Isolierung aller Teile, 
damit der elektrisehe Strom in der beabsiehtigten AVeise zur Wir- 
knng komnit und nioht einen anderen Weg waldt, der den Erfolg 
vereitelt. 
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Als Isoliermaterial fur die einzelnen Teile von Apparaten 
dient trockenes Holz, Schiefer, Marmor, Glas oder Porzellan, Leitungs- 
dr&hte oder Schnure erhalten in verschiedener Weise ausgefiihrte 
Bespinnungen oder Umpressungen aus Isoliermaterial. 8tarke 
Leitungen, die fest verlegt in Gebauden angebracht werden, Bind 




Abb. »0 LeitUDKnqnerBchnitte 

vielfach als Kabel gegen Verlotzungen noch besonders iiber der 
Isolierung geschiitzt und werden z. B. auch als sogenannte Blei- 
kabel ausgefuhrt, welche iiber der isolierenden Faserhiille rait Blei- 
rohr umproBt sind. — 

Unter Umstanden vereinigt man auch zwei oder mehrere 
Leitungen zu einem gemeinsamen Kabel oder biegsamen Litzen. 
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Die Technik der Isolierung bezw. Bespinnung von Leitungen aller 
Art ist heute derartig ausgebildet, dafi man aJlen Anforderungen 
fur die verschiedenen Verwendungszwecke nachkommen kann. 

Fur hohe Spannungen geniigt es in vielen Fallen nicht be- 
sponnene Drahte anzuwenden, sondern man nimmt fur diese Zwecke 
mit Gurami umpreBte Leitungen. Die hochgespannten Strome an 
Induktionsapparaten erfordern meistens auch auBerdem noch einen 
gewissen Luftzwischenraum zwischen den die hohe Spannung fiihren- 
den Leitungen, da andernfalls auch bei guter Isolierung noch Funken 
ubergehen konnten. 

Bei feat aufgestellten Apparaten an der Wand, auf einem Konsol, 
in einem Schrank oder auf einem Tisch pflegt man gut isolierte 
Leitungen an Glas- oder Porzellanknopfen zu befestigen. Auf diese 
Weise kann man auch blanke Drahte z. B. durch ein Zimmer fuhren. 

Verblnden der Leitungtn. 

Erste Bedingung fur Yerbinden elektrischer Leitungen ist die 
tadellose Reinigung der zu verbindenden Drahte oder FlSchen von 
jeglichem Isoliermittel, also z. B. der Faserumhiillung, der Gummi- 
isolierung oder Verunreinigungen. Es muB auf joden Fall reine, 
metallische Beriihrung zwischen den zu vereinigenden Teilen 
stattfinden oder wie man sich sonst auszudriicken pflegt, blanker 
metalli8cher Kontakt vorhanden sein. Andernfalls findet gar kein 
oder mangelhafter Stromubergang zwischen den sich bertihrenden 
Teilen statt. 

Kupferdrahte soil man derart vereinigen, daB man ein Stuck 
der zu vereinigenden Enden blank macht und deren Isolierung 
I'ventuell abkratzt. Die blankgeschabten Enden werden umeinander 
in engen Windungen zusammengewurgt, alsdann verlotet und mit 
Isolierband oder sonst geeignetem Sehutzmaterial umgeben. Be- 
sondere sorgfaltig und vorsiehtig muil man bei Litzendrahten ver- 
fahren. 

Sind Drahtenden urn eine Scliraube zu legen deren Kopf den 
Draht festklemmen soil, so muB der letztere zu einer runden Ose 
gebogen wcrdon. Sollen Litzendrahte durch eine Schraube festge- 
klemmt werden, so miissen sie an eine Metallose angelbtet oder 
wenigstons an den Enden durch Lotting vereinigt oder mit einer 
Hiilse versehen werden. Abb. 91. 

Es ist sohr wichtig, daB man kupferne Leitungen nicht scharf 
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Queraohnltto- and Oewichtstabelle fiber Kupferdr&hte. 



in qmm 
II. 



Gewicht 
von 1 m 
in g 

III. 



Duich- 
messer 
in mm 

L 



in qmm 
II. 



von 1 m 
in g 

HI. 



0,10 


0,00785 


0,070 
0,085 


0,56 


0,24630 


2,195 
2.274 


0,11 


0,00950 


0,57 


0,25518 


0,12 


0,01131 


0,101 


0,58 
0,59 


0,26421 


2,355 


0,13 


0,01827 


0,118 
0,137 


0,27340 
0,28274 


2,437 
2,520 


0,14 


0,01539 


0,60 


0,15 


0,01767 


0,158 


0,61 


0,29225 


2,605 


0,16 


0,02011 


0,179 
0,202 


0,62 


0,80191 


2,691 


0.17 


0,02270 
0,02545 


0,63 


0,81172 
0,82170 


2,778 


0,18 


0,227 


0,64 
0,65 


2,867 
2.957 


0,19 


0,02885 


0,258 


0,33183 


0,20 


0,03142 


0,280 


0,66 


0,84212 


3,049 


0,21 


0,08464 


0,309 


0,67 


0,85256 


3,142 


0,22 


0.08801 


0,339 


0,6S 


0,36817 


3,287 


0,23 


0,04155 


0,870 


0,69 


0,37893 


3,833 


0,24 


0,04524 


0.408 


0,70 


0,38484 


8,480 


0,25 


0,04909 


0,437 


0,71 


0,89592 


3,529 


0,26 


0,05310 


0,478 


0,72 


0,40715 


3,629 


0,27 


0,05726 


0,510 


0,78 


0,41854 


3,780 


0,28 


0,06158 


0,549 


0,74 


0,48008 


8,833 


0.29 


0,06605 


0,589 


0,75 


0,44179 


8,987 


0,80 


0,07069 


0,630 


0,76 


0,45865 


4,043 
4,150 


0,81 


0,07548 


0,673 


0,77 


0,46566 


0,82 


0,08043 


0,717 


0,78 


0,47784 


4,259 


0,83 


0,08553 


0,762 


0,79 


0,49017 


4,369 


0,84 


0,09080 


0,809 


0,80 


0,50265 


4,480 


0,85 


0,09621 


0,857 


0,81 


0,51530 


4,593 


0,86 


0,10179 


0,907 


0,82 


0,52810 


4,707 


0,87 


0,10752 


0,958 


0,83 


0,54106 


4,822 


0,88 
0,39 


U, 11341 


1,011 


0,84 


0,55418 


4,939 


0,11946 
0,12566 


1,065 


0,85 


0,56745 


5,057 


0,40 


1,120 
1,127 


0,86 


0,58088 


5,177 
5,298 


0,41 


0,18202 


0.87 


0,59447 
0,60821 


0,42 


0,18854 


1.285 


0.88 


5,421 


0,43 


0,14522 


1,294 


0,89 


0,62211 


5,545 


0,44 


0,15205 


1,355 


0.90 


0,63617 


5,670 


0,45 


0,15904 


1,417 


0,91 


0,65039 


5,797 


0,46 


0,16619 


1,481 


0,92 


0,66476 


5,925 


0,47 


0,17349 


1,546 


0,98 


0,67929 


6,054 


0,48 


0,18096 


1,613 


0,94 


0.69898 


6,185 


0,49 


0,18857 


1,681 


0,95 


0,70882 


6,817 


0,50 


0,19635 


1,750 


0,96 
0,97 


0,72382 


6,451 


0,51 


0.20428 


1,821 


0,73898 


6,586 


0,52 


0.21237 


1,893 


0,98 


0,75480 


6,723 


0,58 


0,22062 


1,966 


0,99 


0,76977 


6,861 

7.000 


0.54 


0,22902 


2,041 


1.00 


0.78540 


0,55 


0,23758 


2,118 





Zam Bestimmen des (^uerechnittes und des (ieuichts der Dr&bte von 
1— 10 mm, aetzt man das Komma in Kolonne I urn eine und in KolonD«- II 
uud III um iwei Stellen nacli rechts. 
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biegt, knickt oder beim Entfenien der Isolierechicht mit dem Messer 
in das Metall einschneidet, weil an diesen Stellen sehr leicht Draht- 

briiche entstehen, die nach- 
her schwer zu finden sind 
und sehr storende Betriebs- 
unterbrechungen herbeifuh- 
ren konnen. Aus diesen Grun- 
den empfieblt es sich auch 
nicht zur Befestigung Drahte 
um einen Nagel zu wickeln. 
Will man dieselben z. B. auf 
Holz anheften, so sehlagt man 
vorsichtig Klammern dariiber und zwar so, daft weder die Isolierung 
noch die Kupferseele verletzt wird. 

Die Tabelle auf S. 103 gibt Auskunft ubor Querschnitt und 
Gewicht verscbiedener starker Kupferdrahtc ohne Bespinnung. 

Wir kommen nun zur Beschreibung verschiedener Neben- und 
Hilfsapparate. 




V. Schalt- und Sieherheitsapparate. 

Alle elektrischen Einrichtungen bedtirfen zu ihrer Handhabung 
Apparate. welche die Verbindung zwisehen Stromerzeuger und 
Stromverbraucher nach Bedarf herstelleri oder wieder aufheben. 
Man nennt sie Schaltapparate, Stromunterbrecher oder Ausschalter. 
Je nach Umst&ndcn werden diese Apparate durch die Hand oder 
durch den elektrischen Strom selbsttiitig bewegt. Man hat also 
Hand-, Selbst- und Fernschalter. Je nach den Leitungssystcmen 
venvendet man ein- zwei- und mehrpoligo Kchaltungen, sowie fin- 
die verschiedenen Spannungen und Stromstiirken solche fiir niedere 
Spannung und Stromstarke oder fiir Hochspannung und hohe Strom- 
starke. Die Einrichtung der einzelnen Schaltapparate ist je nach 
dem Zwecke und der Konstruktion der Apparate, fur welche sie 
bestimmt sind, sehr verschieden. Aulier den fest angebrachten 
Schaltern, di<> an den Apparaten selbst, oder auf Sehalttafeln be- 
festigt sind, verwendet man auch Stopselsehalter an beweglichen 
Leitungen als sogenannte Steckkontakte, deren Stifte in festge- 
schraubte Wanddosen hineinpassen. 



Digitized by Google 



Sicherheitsschalter. 



105 



Fur vielo Zweeke braueht man sehr verschieden gebaute Schalt- 
apparate, uni z. B. verschiedene Anzabl von Elementen oder Zellen 
einer Batterie einzusehalten. Der Zellenselmlter Abb. 92 gestattet 




BEINIGER GEBBERT It SCH ALL 
ERLANGEN. 



Abb. 92. ElnfMbteUcuscbkltc-r. 




Abb. 93. l>oppeliellen»ch»lter 



nur von Null anfangond eine beliebige Anzahl vou Elementen an- 
zuwenden, wahrend bei dem Doppelzellensehalter Abb. 93 zwei 
Kontaktanne vorhanden sind, so daB man beliebige Zellen aus einer 




Reiniger Gebbert & Schall, Erlangen 

Abb. 94a Unischftltrr. 




Heiniger Gebbert* Schall, Erlangen. 

Abb. 94 b. ITmtofailUr. 



Reihe wahlen kann. Man erreicht auf diese Woise eine gleieh- 
mafligere Entladung der Zellen. 

Die Abb. 94 a und 94 b zeigen Strom wender oder rmsehalter. 
ftir StromschluH oder Offnuug durch kurze Bewegung schleifender 
Parallelknrbeln. Abb. 94a ist ein Horizontal-Stromwender nacb 
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Professor Dr. v. Striimpell. Abb. 94 b ist ein Stromwechsler und 
Kombinator nach Dr. de Wattville. 

Ein gewdhnlicher Handschalter. wie er auch in der Beleuchtung 

gebraucht wird, ist mit 
abgenommener Kapsel in 
Abb. 95 dargestellt, wah- 
rend einen Stopselschal- 
ter Abb. 96 zeigt Zur 
Sicherung der Leitungen 
gegen ein Gluhendwer- 
den dient die Bleisiche- 
rung Abb. 98 mit zwei 
verschiedenen Schmelz- 
streifen, die auch als Blei- 
stopsel wie in Abb. 97 
ausgebildet sind. 




Abb. 95 Kapselacbalter. 



Sioherheitsscbalter. 

Um auf alle Fiille bei eingetretenen Fehlern oder unvorsich- 
tiger Handhabung bei Starkstromapparaten gegen schadliche Er- 

warmung oder Feuersgefahr gesichert 
zu sein, verwendet man allgemein 
Schutzvorriehtungen als sogenannte 
Schmelzsicherungen. Dieselben bestehen 
gewohnlich aus Metallstreifen oder Me- 
talldrjihten, aus Zinn, Blei oder ver- 
silbertem Kupfer, deren Lange und 
Querschnitt so bemessen ist, dali sie 
bei der doppelten Sti'omstarke, fur wel- 
che die zu sichernde Leitung bestimmt 
ist, mit Sicherheit in wenigen Sekun- 
den absehmelzen. Gewohnlich ver- 
wendet man fur diese Zwecke ein nicht 
oxydierendes Gemiscb aus zwei Teilen 
Blei und einem Teil Zinn. Um Un- 
gliicksfalle zu verhuten, hat der Ver- 
band Deutsche Elektrotechniker sowohl 
fur die Anlage elektrischer Einrichtun- 
gen im allgemeinen als auch fur die 
Schmelzsicheningen gewisse Vorschrif- 

Abb. 96. titdpseUcbalter 
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ten erlassen. Die Konstruktion der Schmelzsichenuigen mafi der- 
artig sein, daB die Schmelzstreifen mSglichst in der Mitte durch- 
brennen, der entstehende Flammenbogen 
umgebende Teile nicht zUnden kann, 
und das geschmolzene Metall in wenigen 
Sekunden verdampft. 

Um diesen Anspruchen zu genugen, 
bringt man allgemein nach dem Vor- 
gehen von Edison die Schmelzstreifen 
in Porzellanstopsein an, die durch ein 
auBeres Gewinde oder einen hindurch- 
gehenden Schraubenbolzen in dem Siche- 
rungskorper festgehalten, und durch Kon- 
takte mit den Leitungen verbunden 

werden. Der innere Hohlraum des Porzellankorpere ist gewohnlich 
mit Gips oder Asbest ausgefiillt und nach auBen durch eine Kapsel 
oder dergleichen abgeschlossen. 




Abb. 97. Alterer MtoM BleUtflpieL 





Abb. 96. Bletolcberaogeo. 



VI. Widerstands- und Wftrmapparate. 

Die elektrische Bewegung, welche wir mit dem Begriffe olek- 
trischer Strom bezeichnen. teilt rich audi den kleinsten Teilen des 
Leitungsmateriales mit und veranlaBt infolgedessen auch die Er- 
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warmung der metallischen loiter, welche mit dem Quadrat der 
Stromstarke wachst. Betragt der Widerstand eines Leiters r Ohm, 
bei einer Stromstarke von i Ampere, so ist die in der Zeit t Sekunden 
erzeugte Warmemenge W = 0,240 i 8 rt gr Kalorien. 

Man kann auf keinem anderen Wege in so weiten Grenzen 
und so leicht die Warme regulieren, als bei Anwendung des elek- 
trischen Stromes, den man nach Starke und Spannung messen und 
veriindern kann. Es ist dadurch moglich, beliebige Temperaturen 
von wenigen Grad Warme angefangen, bis zu etwa 1800, mit wenig 
Kosten und geringem Arbeitsaufwand hervorzubringen. Die Elek- 
trizit&tswerke geben heute elektrische Energie zum Preise von 
10 — 20 Pfg. die Kilowattstunde ab. Fiir gewisse Zwecke, ins- 
be8ondere zur Erwarmung von Lotkolben u. dergl., kann man an 
Stelle von Drahtepiralen, zur Heizung auch die viel groflere Warme 
des elektrischen Liditbogens verwenden. Die Erzeugung gleich- 
bleibender Warme, in arztlichen I^aboratorien , zur Ziichtung von 
Bazillen u. dergl., oder zur Einwirkung auf den mensehlichen 
K6rper u. s. w. ist heute bereits allgemein in Gebraueh. 

Fiir viele Zwecke geniigt, das Einschalten von Drahtspiralen 
aus schlechtleitenden Metallen, wie z. B. aus Xeusilber, Xickelin, 
Manganin, Kruppin oder Platina. Fur Kocli- und Heizapparate 
kann man die t)bertragung elektrischer Warme auch noch dureh 
Einschmelzen von Edelmetall, als Streifen auf dem emaillierten 
Gesehirr selbst bewirken. Bei alien Eiurichtungen mufi jedenfalls 
die von dem elektrischen Strom in den Widerstiinden erzeugte 
Warme gut ausgenUtzt, und sicher auf den zu erwiirmenden Gogen- 
stand ubertragen werden. Schadlicher EinfluB auf die umgebenden 
Teile oder Entziindung der Gcgenstande darf hierbei niebt statt- 
finden. Bei Kochapparaten ist der Widerstand entweder im Kocher 
selbst angebracht, oder in bosonderen Heizkorpera, oder Heiztellern, 
auf welche man das zu erwiirmende Geschin - stellt. Man hat auch 
Sieder, welche in die zu erwiirmende Flussigkeit eingetaucht werden 
konnen. 

Bei der Anwendung soldier Apparate, ist die vorgeschriebene 
Betriebsspannung nicht zu iibersehreiten. Andemfalls wiirde die 
Stromstarke zu hoch werden und die Apparate sehmelzen oder be- 
schiidigen. Bei zu geringer Spannung sinkt die Stromstarke und 
auch die Envarmung. Fiir gewisse Zwecke bedarf man eines Yor- 
schaltwiderstandes und einer Reguliervorriehtung. uni die Warme 
des Heizapparate* nacli Bedarf veriindern zu konnen. Diese Regel- 
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widerstiinde bestehen gewohnlich aus Nickelinspiralen, die auf einem 
eisernen Rahnien auf Porzellanisolatoren befestigt sind. Sehr be- 
quem sind auch Porzellanzy Under mit Spiral nuten, in welche ein 
Nickelindraht gewickelt ist Die Erwarmung freihangender Spiralen 
soil nicht mehr als 300 — 400° C, diejenige bei Widerstanden auf 
Porzellanzy lindern 100 — 200° C. betragen. (Nach Versuchen von 
Georg v. Erlacher, Elektrotechnische Zeitschrift 1902, S. 406.) 




Abb. 99. Spumungiregler. 



Um oiuen Liter Wasser von 0° auf Siedetemperatur zu erhitzen. 
braucht man 116 Wattstunden. Da das Wasser gewdhnlicb 13 — 15° 
Warnie hat, so genugen hierfiir 100 Wattstunden. 

Fiir kleine Gliihofen, die bis 1200° und mehr Wiirnie erzeugen, 
wie z. B. die Zalmarzte zum Emaillieren der Porzellanzahne ge- 
brauchen, verwendet man nach dem Patent des Dr. Thimme, Berlin 
Widerstiinde aus Platiniridiumdraht, der dureh enteprechende 
Offnungen in Chamottplatten gezogen ist 




Abb. 100. Regler fur Endockopie. 



Nachstehende Abbildungon zeigen verschiedene Einriehtungen, 
bei welchen von Widerstanden in der verschiedensten Weise Ge- 
brauch gemacht ist. Abb. 99 zeigt die schematische Anordnung 
eines Spannungsreglers, bei welehem dureh Verschieben der Kon- 
taktfeder sehr feine Abstufungen erreieht werden konncn. — Die 
Konstruktion ist dureh Gebrauchsmuster Nr. 45333 den Hen-en 
Reiniger. Gehbert & Schall geschtttzt Der menschliehe Kiirper wird 
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in verandorlichen NebenschluB zur Drahtspirale geschaltet Die 
Widerstande in Abb. 100 — 102 bestehen aus diinnen Driihten von 
hohem Widerstande, die auf einen Porzellan- oder Steinkorper 
in Nuten gewickelt sind. Abb. 100 dient zur Endoskopie und hat 
etwa 10 Ohm Gesamtwiderstand. Eine erhebliche Erwarmung soli 




REINIGER GEBBERT & SCHALL 
ERLANQEN. 

Abb. 101. SpannnngsrogUr. 

bei 1,15 Ampore noeh nicht eintreten. Die Apparate Abb. 101 und 
102 dienen fur Akkumulatorenbetrieb und gestatten sehr zahlreiche 
Abstufungen. 

AnschluCwiderstande fur Gleichstrom oder Wechselstrom 
bezw. Laboratoriumwiderstande in sehr handlicher Ausfuhrung liefert 




Reiniger Gebbert&Schali, Erlangen. 

Abb. 102. Rc-gulifTipparat. 

/ 

auch die Elektrizitatsgesellsehaft (iebriider Kuhstrat in Gottingen, 
welche sehr genaue Abstufungen fur die verschiedenen Zweeke ge- 
stagen. Fiir MeBzwecke werden auch noch I'razisionswiderstande 
hergestellt, die auf einem zylindrischen Schieferklotz in spiralformigen 



W&rmapparate. 



Ill 



Nuten aufgewunden sind. Die letzteren dienen auch fur die Kon- 
stmktion einer Wheatstoneschen Zylinderbrucke. 

Der in Abb. 102 a dargestellte AnschluBapparat besteht im wesent- 
lichen aus zwei hochkant angeordneten Schieferstucken, welche ver- 
mittels Schrauben an zwei Eisenbugeln, die unten in Fufie aus- 
laufen, befestigt und durch einen Handgriff miteinander verbunden 
sind. Eines der Schieferstiicke ist mit dttnnem Widerstandsdraht 
von ca, 1600 Ohm, das andere mit dickem Draht von ca. 100 bis 
200 Ohm bewickelt Dient der Apparat nur fur Galvanisation und 
Elcktrolyse, dann wird der dickdrahtige Rheostat mit ca. 20 Ohm 
Widerstand gewahlt und ist hierdurch die Regulierung wesentlich 




Abb. 10J.. SchftltttOR dM Ao.chlllAwider.UndM. AMChluttwidi 



genauer. Es befindet sich auf jedem Widerstand ein Sohleifkontakt 
mit funf Kontaktfedcro, der, wie bei den bekannten Widerstanden, 
auf einer Schieberstange beweglich ist. Dieser Schieber hat innen 
zungenartige Federn, welche stark gegen die Schieberstaugeu driicken. 
Durch die fiinf Federn, welche in zehn Punkten gegen den Wider- 
stand liegen, sowie durch die Federn im Fiihrungsstiick des Schiebers 
ist ein vollig sicherer Schleifkontakt geschaffen worden. Die Klemmen 
des Widerstandes sind nieht wie iiblich auf holzeroem Brett (welches 
auch gegen (lie Sieherheitsvorsehriften des Verbandes Doutscher 
Elektrotechniker veretoOt), Bondern direkt auf anverbronnbaren 
Widerstandstragem montiert. Die Endcn der Wicklung stehen je 
mit Anschlufikiemnn'ii a a' und bb' in Verbindung. Die Schieber 
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haben zur Abnahme des Stromes, sowie zum Anschlufi eines 
Spannungsmessers je zwei Ansehlutiklemmen cc'. Die Klemmen bb', 
mit welchen die Widerstiinde hiutereinander geschaltet werden. 
tragen Schnittschrauben, wahrend die anderen Klemmen rait Randel- 
scbrauben vereehen sind. 



Warmapparate. 

Die Warmapparate sind je nach ihrem Zweek sehr verschieden 
gebaut, so daft* wir uns anf die Beschreibimg einiger wenigen typischen 




Abb. 103. Wirmplatte. Abb. 104. Kochtiegel 




Reiruge^GebberttrSchall, Erlangen. 

Abb. 106. Waaaer winner. 




Reimger, Gebber t & Schal I , Erlangen. 

Abb. 106. Hoxhlctwlroier. 
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Konstruktionen beschriinken mtissen: Abb. 103 zeigt eiiie Koch- 
platte. auf weleher man beliebige Oefatie warmen kann. Kochapparate, 




Abb. 107. Inb«aUonaapp*r»t. Abb. 108. Hsndwaschappirat. 




Reiniger Gebberti Schall, Erlangen. 

Abb. 111. Ucliofm. Abb. 112. Heiioren 

in wolchen die Hcizspiralrn onthalten sind, gebon die Abb. 104 
bis 108 wioder. Abb. 104 ist ein Kochriegel fiir 0,7o I mir 3 Kon- 

/»''h»rlm and Mdach. EektromedirlnUche Apparate. g 
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takten fur 3,5 Ampere. Ein Kochtiegel fur 0,5 1 und 110 Volt bei 
3,5 Ampere ist in Abb. 105 wiedergegeben. Abb. 106 ist eiu Soxhlet- 
warmer nach Dr. Hanau mit 2 Kontakten bei 3 Ampere. Der 
Inhalationsapparat Abb. 107 hat 2 Kontakte und braucht 1 Ampere. — 
Der Bettwarmer Abb. 109 hat 24 cm DurchnifNser und braucht die 




Remiger, Gebbert&Schali, Erlangen. Reimger Gebbert&Schall, Erlangen. 



Abb. US. lieizoftn. Abb. 114. Helxofen. 

halbo Energieraenge eiuer 16 kerzigen Gliihlampe. Der FuBwarmer 
Abb. 110 ist 35X30X10 cm grofl und braucht bei 110 Volt 
0.25 Ampere. 

Heizofen in geschmackvollem Gehause mit Drahtwiderstanden 
sind in Abb. Ill und 112 dargestellt, wiihrend die Konstruktionon 
113 und 114 Gluhlampcn mit sohr langen geradon Fiiden enthalten, 
welche das Zimmer also gleichzeitig erleuchten. 



VII. Hilfseinrichtungen und Mefiapparate. 

Fiir die schnelle und richtige Handhahung der elektrisrhon 
Apparate in der Heilkunst ist vor alien Dingen iiberxichtliche An- 
ordnung und leichte Zugiinglichkeit aller Teile erforderlich. Um 
nach Bedarf die Wirkung der Elektrizitiit dem Heilbediirfnis an- 
passen zu konnen. odor magnotisohc Apparato in Hirer Wirkung zu 
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schwiicheii oder zu verstarken, bedarf man gewisser Schalt- oder 
Verbindungsstticke wie auch Umschalter, Stromwender, Polwechsler 
und dergleichen. AuBerdem mussen auch, wenn irgend moglich, 
MeBapparate vorhanden soin, an denen man Stromstarke und Spannung 
leicht und sicher ablesen kann. 

Bei Entnahrae des elektrisehen Stromes aus Leitungsnetzen. 
gehoren hierzu auch noch ein HausanschluB mit Hauptsicherung. 
Hauptschalter und ein Verbrauchsmesser, an welchem man Ampere- 
stunden oder Wattstunden des entnommencn Stromes ablesen kann. 

Die Einrichtung dieser Apparate richtet sich nicht allein nach 
dem Zweck oder der Verwendung derselben, sondern auch nach dem 
System des Elektrizitiitswerkes bezw. der Stroraart, welche ver- 
wendet wird. Es mussen daher die Appamte fiir Oleichstrom und 
Wechselstrom bezw. Drehstrom verschieden gebaut sein. 

Um bei Gleiehstrom z. B. rait ein und demselben Apparat 
beliebig hohe Spannung oder Stromstiirko inessen zu konnen, ver- 
wendet man im allgemeinen ein Mi Hi volt meter, das man bei 
Stromstarkemessungen an passend abgeglichene NebenschluBwidei- 
stande anlegt, wahrend man beim Messen von Spannungen Vor- 
schaltwiderstande aus Manganin gebraucht. 

Fur genaue Messungen soil to man grundsiitzlich nur Piilzisions- 
apparate nach dem System D6prez-d' Arson val bezw. Weston ver- 
wendeu, bei denen in einem sehr gleichmiiBigen, magnetischen Felde 
zwischen oisernen Polschuhen und einem Eisenkern eine feine leichte 
Drahtspule sich bewegt, dereu Zeiger die Ablenkung aus der Ruhe- 
lage auf einer Teilung abzulesen gestattet. Solche MeBapparate 
verandern sich bei guter Herstellung der hierzu gebrauehten Stahl- 
magnete selbst nach Jahren praktisch nicht merkbar. 

Fiir Wechselstrome ist eine andere Konstruktion in Gebrauch, 
bei welcher sich die bewegliche Drahtspule in dem Felde zweier 
fester seitlicher DrahL^pulen dreht An Stelle derselben sind auch 
Hitzdrahtinstrumente in Gebrauch, bei denen die Ausdehnung eines 
feinen Widerstandsdrahtes infolge Erwarmung durch den elektrischen 
Sti-om zur Ablenkung eines Zeigei-s beniitzt wird. 

Die MeBapparate, welche man in der Heilkunde gebraucht, 
tmterscheiden sich von den technischen MeBinstrurnenten nicht 
wesentlich, man verlangt jedoch bei denselben sehr genaue, richtigc 
Angaben und eine Skala, die fiir vide Falle Milli-Volt und Milli- 
Ampere abzulesen gestattet. — Als Milli-Volt- und Amperemeter 
nach Dr. Dubois fiir diagnostische Zwecke dient der Apparat 
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Abb. 116, an welchem die Elektrode befestigt werden kaim. — Ein 
Horizontal-Galvanometer fur Milli-Ampdre nach Dr. Edelmann zeigt 
Abb. 116. Dasselbe hat einen Glockenmagneten mit Kupferdampfer 
und zwei seitlichen Drahtspulen, MeBberoich 0 — 30 MiLli-Ampere. — 




Abb. 11 'j Mi Hi- Vol i- und Amp. rpmcuor nilt Elektrode. 



Die Abb. 117 und 118 zeigen Milli-Volt- und Amperemeter naeh 
der Konstruktion von Doprez-d'Arsonval. — Ein einfaohes olektro- 
magnetisches Voltmeter ist in Abb. 119 dargestollt. — Fiir vide 
Zwecke, insbesondero zum lessen von Akkumulatorenzellen, dient 
das Priizisions-Taschenvoltmoter, Abb. 120, in Form einer Tascbenubr 
von 55 mm Durchmosser. 




Remiger Gebbert* Schali, Erlangen. Remiger GebbertASchali, Erlangen. 



Abb. 116. T«»cheD-(HlvaDomei«T nach Edcluiinn. Abh. 117. Mllll-Amperemeter. 

Wheatstonesc'he Zvlindorbriioko nach Rulistrat: Der 
Widorstand bofindot rich auf oinom foststehenden Zy Under mit einer 
zweiton Skala znm direkten Ableson der gemessenen Werte in Ohm. 
Bfli don moisten bekanntou Walzonbriicken ist dorKontakt an don 
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Euden des Briickendrahtes resp. Achsen so ungeniigend. daB genaues 
sicheres Arbeiten damit ausgesclilossen isL Diesen Febler hat di«* 
Briicke Abb. 121 nicht Die Walze steht bei dieser fest, die be- 




Reimger Gebbert&Schall, Erlangen. 

Abb. 118. Mllli-Ampireni«Ur. 



weglicben Kontakte zwischen Mclidrahtenden und Yergleichswider- 
statid etc. sind vermieden, daber gestattet die Briicke genaues und 
exaktos Arbeiten. 




Reimger Gebbert*Schall # Erlangen. 

Abb. 119. BptanungameMer. 

Bei der Ruhstratsehen Briicke ist auf einer aus Scbiefer oder 
Marmor bestehenden Grundplattc ein Zylinder von ca. 65 mm Hdhe 
und 75 mm Durchmesser fest aufgesetzt, um welrht'ii der 2500 mm 



118 



llilfseiniicbtungen und Meliapparate. 





Abb. 121. M-Ubrikke nach Kub»tr»bt 



lange Mefidraht in zehn 
Windungen herumge- 
ftthrt ist Auf dem 
Schieferzylinder steht 
eine Mittelsiiule von 
Messing, auf welcher 
ein sorgfaltig gearbeite- 
tes Gewinde von zehn 
Windungen angebracht 
ist. Dieses (Jewiiide 
wird von einem be- 
weglichen Hohlzylinder 
iibordeekt, der durch 
einen Ansatz im Inuern 
in die oben erw&hnten 
Schrnubenwiudungen 
eingreift An diesem 
Hohlzyliuder [Tubus] ist 
ein groBer Zylinder von 
ca. 100 mm D urchin esser 
befestigt, welcher [aus 
nichtleitendem Material 
hergostollt] zwei Skalen 
und zwar eine mit 1000- 
Teilung und die andere 
mit Einteilung in Ohm 
■DDI direkten Ablesen 
der gemessenen Werte 
tragt Durch den grolien 
Zyliuder wird auch der 
Mefidraht vor Staub etc. 
geschiitzt. 

Ein federnder Arm 
geht vom beweglichen 
Zyliuder nach unten, 
welcher den Mefidraht 
bei jeder beliebigenStel- 
lung des Hohlzylinders 
beriihrt Wird somit der 
Hohlzyliuder zehnmal 
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gedreht, so durchlauft die Kontaktstelle des Annes, welche aus Plarina 
besteht, den ganzen MeBdraht Per FuhrungsRtift im Gewinde liifit 




Abb. 121. Schtltunir d«r Kah«lr»tach«n Meftbrucke ohne Vergleiehawidentand. 




Abb. Itl. 8ch»ltong A«t Buhrtmschen Melbrfloke mlt Verglelch*wlder«tAnden. 



sich durch einen Druck auf den oberen Knopf ausschaltcn, wodurch 
auch gleichzeitig der Kontakt vom MeHdraht abgehoben wird. Man 
ist dann in der Lage, den Hohlzylinder |mit Kontakrfederj direkt 
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in vertikaler Richtung zn verschieben. Naeh Aufhoren des Druckens 
auf den oberen Knopf stellt sich dor Kontakt stets wieder auf den 
MeBdraht und niemals zwischen zwei Windungen desselben. 

Die (irandplatte tragt ferner einen Stiipselschalter mil AnschluB- 
k I million . almlicli wie bei anderen Briicken. I'nter der Grund- 
platte sind die Vergleichswiderstande 0.1. 1. 10, 100 und 1000 Ohm 
aus Manganindraht auf Metallspulen angebraeht 

Zuin Schutz der Vergleichswiderstande ist die Schiefergrund- 
platte auf einem mit Ventilation versehenen Holzuntersatz befestigt. 

Elektrische Verbrauchsmesser. 

Unter den Apparaten, welche zum Messen verbrauchten elek- 
trischen Stromes dienen, die also densolben Zweck wie die Gas- 
raes8er fiir die Gasbeleuchtung haben, sind insbesondere zwei 
Systeme in Gebrauch. und zwar entweder Pendelziihler nach dem 
System Aron, odor rotierende Zahler nacli dem System Thomson, auBer- 




Abb. 122. Arorjf. AmpireatundeDKibler. Abb. 123. Arona Wtiutandenzibler. 

dem gebraucht man auch noch oszillierend)' Zahler mler solcbe mit 
absatzweiser Ziihlung. Wiihreud fruher die Angaben des Zahlers 
nneh einer besonderen Rechnung bedurften, urn den Verbrauch zu 
ermitteln, liest man jetzt den Stromverbrauch in Amperestunden 
oder Kilowattstunden direkt ab, und zwar an kleinen Zifferbliittora 
mit Zeigern, tihnlich wie an den Gaszahlern. Wiihrend die Pondel- 
ziihlor fruher nocb eines Uhrwerks bedurften. welches durch Auf- 
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Ziehen von Gewichten oder Federn in Gang gehalten wurde, sind 
dieselbon jetzt mit einem selbsttatig sich aufziehenden Uhrwerk ver- 
sehen worden, so dafi keinerlei Wartung erforderlich ist Das 
Ablesen erfolgt in Zeitabschnitten von 14 Tagen bis 4 Wochen. 

Als Mali fur die verbraachte Energie benutzt man bei den 
Pendelzahlern, die Beschleunigung eine9 Pendels dorch den elek- 
trischen Strom, gegeniiber einem solchen, das nicht unter dem Ein- 
flufi des Stromes steht Bei den Thomsonzahlern ist die Anzahl 
der Umdrehungen eines kleinen Elektromotors in der Zeiteinheit 
ein MaB des Stromverbrauchs. Die von demselben entwickelte Kraft 
wird dadurch verbraucht, daB in einer Aluminium- oder Kupfer- 
scheibe Strome von Stahlmagneten induziert werden. — 

Von den zahlreichen Konstruktionen wollen wir nur zwei iiltere, 
vielfach in Gebrauch befindliche Ziihler des Systems Aron abbilden. 
Abb. 122 zeigt den Amperestundenzahler mit Stahlmagnet am 
rechten Pendel, wiihrend in Abb. 123 der Wattstundenzahler am 
rechteu Pendel mit einer Drahtrolle versehen ist, welche in einer 
festen Drahtspule schwingt Der letzte Apparat ist daher fur Gleich- 
strom und Wechselstrom verwendbar. — Eingehende Auskimft uber 
Zahlapparate geben die Werke von De Fodor, Johannes Zacharias 
und Konigswerther. 



VHI. Apparate zur Untersuchung. 

1. Bontgenstrahlen. 

Es gibt wohl kaum mehr ein Krankenhaus. welches eine Ein- 
richtung zur Erzeugnng von Rontgenstrahlen entbehrt. Ja selbst 
jeder bedeutende A rat besitzt einen Apparat, wenn auch in kleinerer 
Form, und es kann kaum schwer fallen, sich dieses therapentische 
Hilfsmittel anzuschaffen. da der Preis desselben heute auf ein Mini- 
mum festgeeetzt ist. 

Der Hauptapparat eines kompletten Instrumentariums ist der 
Induktor nach Kuhmkorff. Es ist wohl jedem ein solcher Apparat 
wenigstens dem Namen nach bekannt, und ganz besondei-s in der 
neueren Zeit, wo die Erzeugung hochgespaimter Frequenzstrome 
so viel von sich reden macht. 

Weim auch die auflere Fonn noch an den alten Kuhmkorffschen 
Induktor erinnert, so ist die innere Anordnung wesentlieh anders. 
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wie dies aus der schematischen Darstellung, Abb. 124, zu er- 
kennen ist (n. Ges. Sanitas, Berlin). 

Um einen Eisenkera sind mehrere Windungen dicken, isolierten 
Kupferdrahts gewickelt Der Eisenkera selbst besteht aus diinnen 
Dynamoblechen von ca. 0,5 mm Starke, die gegeneinander durch 
Papieriagen oder Schellack geschutzt sind. Man erreicht hierdurch 
gute magnetische Leitfahigkeit, insbesondere schaltet man durch 
diese Anordnung Wirbelstrome aus, die einen Verlust an „Energie u 
herbeifuhren wurden. t)ber die Kupferwindungen der Primarwick- 
lung ist ein Rohr aus Hartgumnii gezogen und auf diesem befindet 
sich die Sekundarwicklung. Wahrend bei den alten Ausfuhrungen 




Abb. 134. Scbem. ond Querschnitt else* Indaktors. 



diese Wicklung in Lagen iibereinander angeordnet war, sind hier 
Abteilungen von 800 — 1200 Windungen nebeneinander angebracht 
Der Vorteil liegt darin, dali die Spannungsdifforenzen zwischen zwei 
nebeneinander liegenden Abteilungon verhaltnismaflig sehr gering 
sind und eine Isolierung um so besser hergestellt werden kann. Des 
weiteren aber liiBt sich eine Reparatur dadurch um so leicbter be- 
werkstelligen, als bei einem Defekt der Windungen durch tjber- 
lastung nur der beschadigte Teil und nicht die ganze Wicklung 
ausgewechsclt zu werden braucht 

Die vollstandige Sekundarwicklung wird init einer Isoliermasse 
aus Harz und Leinol vcrgosson und etwa in der Masse enthaltene 
Luftblasen in einem Yakuumofen ausgezogen. Des besseren Aus- 
sehens wegen wird die Wicklung mit einem Hartgummimantel be- 
kloidet. Der Yorgang, der sich in einem Tnduktor abspielt, ist 
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folgender: Durch die Primarwicklung wird ein zerhackter Strom 
geleitet, der in der Sekundarwicklung einen Wechselstrom erzeugt von 
hoher Spannung bis 100000 Volt und mehr. Cber das Nfihere lese 
man unter Faradisation. 

Der Unterbrecher. 

Ein zweiter Apparat, der einen Hauptzweck, das Zerhacken 
des Stromes besorgt, ist der Unterbrecher. Da es sich bei den 
Rontgeninstrumentaricn um bedeutende Stromstarken handelt, so 
genugen die einfachen Hammorunterbrecher, wie sie bei der Fara- 
disation Verwendung finden, nicht iinmer. Man hat deshalb die 
verschiedenartigsten Konstruktionen gemacht, dio im Prinzip hier 
kurz wiedergegeben werden sollen. 

Der Quecksilberunterbrecher. 

Hierbei wird ein Metallstift abwechselnd in einen mit Queck- 
silber gefullten Napf getaucht und wieder herausgehoben, wodurch 
der Strom unterbroehen wird. Die Bewegung gesehicht durch den 
Magnetismus des Induktorkenics odor auch durch einen Motor. Da 
aber die Bewegungsgeschwindigkeit einer hin und her gehenden 
Masse beschriinkt ist, so wendet man mit Vorteil ein rotierendes 
Segment an, das bei der Rotation in das Quecksilber eintaucht. 

Aber auch diese Unterbrechungstypen finden nur beschriinkte 
Verwendung. 

Der Quecksil be is trahl unterbrecher. 

Wahrend bei den oben erwahnten Unterbrechern das Queck- 
silber sich in Ruhe befindet, wird dasselbe bei dem Strahlunter- 
brecher gegen ein Segment gesprizt Man hat es in der Hand, 
durch die richtige Dimensionierung des Srrahles groBe Stromstarken 
zu verwenden. Ein von der Allgemoinen Elektrizitatsgesellschaft, 
Berlin gebauter Queeksilberturbinenunterbrecher, Abb. 125, hebt das 
Quecksilber durch die Rotation einer hohlen Welle in derselben 
hoch, lafit es an einer seitlichen Offnung austreten und gegen einen 
feststehenden, ausgesparten Metallring spritzen; trifft der Strahl auf 
ein Ringsegment, so wird der Strom geschlossen und sobald der- 
selbe durch eine Ausspaning geht, geoffnet. Hierbei steht das 
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Quecksilber mit dero eineu Pole, der Segmenting mit dem anderen 
Polo einer Stromquelle in Verbindung. 

Bei einera von der Firma Sanitas gebauten Strahlunterbrecher 
ist die Konstruktion folgendermaBen ausgefiihrt: 

An dem guBeisemen Gehause A Abb. 126 ist seitwarts ein kleiner 
Elektromotor befestigt dessen vertikal gelagerte Achse mittels Sehnur- 
lauf N die Bewegung nach K tibertragt. Die im Hohlrauni A be- 
findliche Achse K tragt eineu Ansatz, woran sich mehrere Metall- 
segmente FF befinden. Dieselben sind durch ein isolierendes 




Abb. 125. TurblneimnWrbrecber. 



Zwischenstiick E von dem nnteren Teil C getrennt. Auf dem Boden 
von A befindet sich Quecksilber, welches durch die unten durchlochte 
Kammer C treten kann und bei der Rotation mittels einer kleinen 
Pumpe nach D befordert wird. Oberhalb I) befindet sich die halb- 
kreisformige Ausstrahlvorrichtung, welche mit einer Anzahl Lochern 
versehen ist, an denen die rotierenden Segmente F bei Hetrieb vor- 
beipassieren, wahrend das Quecksilber aus diesen Lochern heraus- 
spritzt Die Lochzahl kann durch ein VerschluBstiick G, welches 
von der Stellschraube H aus bewegt wird, beliebig verandert 
werden. Sind siimtliche Locher geoffnet, so tritt ein breites Strahlen- 
band nach F hiniiber, wodurch die liingste StromschluBdauer er- 
reicht wird; bei einer einzigen Lochoffnung ist die StromschluB- 
dauer am geringsten und kann audi durch Vordecken des letzten 
Loches dor Strom ganz ausgesehaltet werden. Das Offnen und 
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SchlieBen der Ausspritzlocher geschieht mittels der Schraube H 
und kann an einem Zeiger bei O beobachtet werden. Abb. 126. 

Der Nachteil der Quecksilberunterbreeher liegt in der Ver- 
schlammung des Quecksilbers durch den auftretenden Funken bei 
der Offnung des Stromes. Zum Teil wild dies allerdings dadurch be- 
seitigt, dafi man iiber das Quecksilber eine Schicht Petroleum oder 
Alkohol gibt Ein weiterer Nachteil ist die Beschrankung dor 




Abb. 126. Queoktllberstrahlunterbwcher. 



Unterbrechungszahl, was deni Umstande znzuschreiben ist, daB die 
Tragheit des Quecksilbers bei mehr als 100 Unterbrechungen zu 
groB ist und also die einzelnen Impulse nicht mehr c.xakt geuug 
aufeinander folgen konnen. Aulierdem aber will man auch einen 
langen Stromschlufi hahen. Der Yorteil der Strahluntcrbrecher 
ist der, daB beim Stillstande des Motors der Strom ausgeschaltet 
ist, also kein Strom vorbraurht wird. 

Die Flussigkeitsuuterhrechcr: Der WVhneltunterbrecher. 

Tauchen in ein GefaB mit verdiinnter Schwefelsaure zwei 
Elektroden aus Mctall und sind dieselben mit einer Stromquelle 
verbanden, so findet an der Anode, dem positiven Pole, eine Wasser- 
stoffentwicklung start. Wahlt man die Kathoden, den negativen 
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Pol, gegeniiber der Anode sehr groB, und laBt einen Strom von 
verh&ltnismafiig holier Spannung ca. 70 — 80 Volt durch die Flussig- 
keit gehen, so wird die Ausscheidung von Wasseretoff an der Anode 
outer einer eigentumliehen gelbroten Lichterscheinung vor sich 
gehen. Die auftretenden Gase werden von der Anode abgestoBen 
und es entsteht eine isolierende Scbicht zwischen Saure und Elek- 
trode. Der Strom ist unterbrochen. Im nachsten Augenblicke aber 
flutet die Saure wieder zuriick und eine neue Gasentwicklung kann 
stattfinden, der Strom ist wieder geschlosson. Wehnelt fand nun, 
daB eine Selbstinduktionsspule, die in den Stromkreis eingeschaltet 
ist, den Vorgang wesentlich beschlounigt. Erklaren kSnnte man 




Abb. 127. WehneltanUsrbrecher. 



dies dadurcb, daB die beim Offnen des Stromos an der Spule 
auftretende bohe Spannung die Gasteilchen zorsthubt und der Saure 
also gestattet sehneller zuriickzusinken. Die Frequenz dieses Unter- 
brechers ist auBerordentlich hoch, bis zu 3000 SuiBen in der 
Sekunde. Ein bei dem Arbeiten des Appelates auftretendes Ge- 
rausch ermoglicht es, aus der akustiscben Hohe die Anzahl der 
Unterbrechungon zu bestimmen. 

Bei der Anwondung in der Rontgenteehnik ist die Selbst- 
induktionsspule schon durcb die Primarwicklung dee Induktors 
von selbst gegeben, ja es tiitt dabci ein Vorteil auf, in dem die 
sonst lastige Selbstinduktion nutzbringend Verwendung findet und 
eine Kapaziuit, die bei anderen Unterbrrehora zugesehaltet werden 
muB, fortfallen kann. 
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Bei der praktischen Ausfiihrung venveudet man fur die Kathode 
eine groBere Bleiplatte und fiir die Anode einen in einem isolieren- 
den Rohre befindlichen Platinstift Abb. 127. Wie man aus der 
Abbildung erkennt, lassen sich mehrere Platinstifte verwenden, die 
dann eine entsprechende Menge Strom mehr abgeben konnen. 

Die Handhabung des Wehneltunterbrechers ist auflerst einfach. 
Es ist hauptsachlich darauf zu achten, daB die Pole der Stromquelle 
in der richtigen Weise angeschlossen werden und zwar der positive 
Pol mit der Platinspitze, der negative dagegen mit der Bleiplatte. 
Die umgekehrten Anschliisse wiirden sich sehr bald bemerkbar 
machen. Erstens wird die Lichterscheinung im SauregefaB nicht 
rotlich-gelb, sondern blaulich seux, des weiteren aber wiirde der 
Platinstift sehr bald abgebranut, imd ein StromschluB dann nicht 
mehr zu erreichen sein. Der letztere Fall darf natiirlich uiemals 
eintreten, da Platin ein zu kostbares Material ist Die einfachste 




Art, den richtigen Pol herauszufinden, ist die Polbestimmung mittels 
Polreagenzpapier. Dasselbe wird angefeuchtet und die beiden Drahte 
der Stromquelle aufgelegt, oline sich jedoch zu beruhren. Alsbald 
farbt sich der negative Pol rosa 

Ein einfacher Apparat, den man sich leicht selbst herstellen 
kann, lafit eine Bestimmung der Pole leicht zu. Derselbe beruht 
auf demselben Prinzip wie das Reagenzpapier. In eine mit Phenol- 
phtalem angefullten Glasrohre ragen zwei Platinstifte herein, ohne 
sich zu beruhren, Abb. 128. Die Rohre ist an beiden Seiten ver- 
schlossen. Beim Stromdurchgang fiirbt sich der negative Pol eben- 
falls rosa. Die Farbung verliert sich beim Schiitteln sehr schnell 
und der Apparat ist wieder gebrauchsfertig. 

Wiihrend bei dem Wehneltunterbrecher die Unterbrechungen 
an dem einen Pole stattfinden, geschehen dieselben bei einer anderen 
Type, dem Flussigkeitsunterbrecher nach Simon, in der Saure selbst. 
In ein GefaB mit verdiinnter Schwefelsiiure taucht man erne Blei- 
platte und ein verhaltnismailig woitos Porzellanrohr. in welchem der 
Platinstift sich befindet Soitlich oder untcn ist das Rohr mit einer 
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Offnung versehen und an diescr Stelle tritt der Unterbrechungs- 
funke auf. Der Vorteil dioser Unterbrechertype ist seine Anwen- 
dung bei einer Spannung von 200 — 250 Volt, eine Spannung die 
haufig vorkomnit. Bei solchen hohen Spannungen darf der Wehnelt- 
unterbrecher nicht niehr verwendet werden. Die Xachteile aber 
sind die, daB der Simonunterbrecher erst bei 130 Volt exakt 
arbeitet,, die Zahl der Unterbrechungen nicht so hoch ist, und bei 
geringen Unterbrechungen derselbe unexakt arbeitet. 

Wechselstrom unterbrecher. 

Die bisher beschriebenen Apparate waren fiir den Betrieb niit 
Gleichstrom. Soli an einem Platze, wo nur eine Wechsel- oder 
Drehstromzentrale vorhanden ist, das Instrumentarium mit diesem 
Strorae betrieben werden, (es sei denu, daB man den zur Verfiigung 
stehenden Strom in einem Umformer in Gleichstrom verwandelt). so 
muB dip Konstruktion dor Unterbrecher anders gewahlt werden. 
Zwar lieBe sich der Wechselstrom direkt auf den Induktor an- 
wenden. Der Charakter des Sekundarstromes wiirde dabei aber eben- 
falls ein Wechselstrom von der gleichen Beschaffenheit sein, der 
jedoch fiir den Betrieb von Kontgenlampen wenig geeignet sein 
wird, da nicht eine intensive Unterbrechung, sondern ein langsam 
verschwindender Strom entsteht. Es ist also notwendig, den Wechsel- 
strom zu unterbrechen und zwar in seiner groBten Stromintensitat 
Dabei muB die eine Phase, eventuell die negative unterdriickt 
werden. Die gelaufigsten Periodenzahlen der Wechselstrommaschinen 
hetragen aus gewissen Griinden, (die hier nicht niiher erlautert werden 
ktinnen), ungeftUir 25— 60. d.h. der Strom nmcht in der Sekuude soviel- 
mal eine vollstandige Wandlung von einem Nullwert zu einem 
positiven Maximum, auf den Nullwert zuriiek und iiber ein nega- 
tives Maximum wieder zum Nullwert (siehe sinusoi'dale Faradisation). 
Es bedingt hieraus, daB der Wechselstrom unterbrecher genau die- 
selbe Anzahl Unterbrechungen hervorbringt, d. h. mit dem Stromc 
Takt halten muB. Die besten Unterbrecher fiir Wechselstrom sind 
derStrahlunterbreoher und der Wehneltunterbrecher mit prinzipiellen 
Abiinderungen. 

Bei dem Strahlunterbrecher wird ein Wechselstrommotor 
verwendet, der mit dem stromliefernden Generator synchron lauft. 
AuBerdem ist das Metallsegment, gegen welches das Quecksilber 
spritzt, so angeordnet daB der Quecksilbei-strahl dann das Segment 
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verlfiBt, wenn die Stromstarke der positiven Phase ihren groBten 
Wert erreicht hat, w&hrend bei der zweiten Halfte dieser Phase 
und der negativen das Quecksilber durch die Aussparungen geht. 
Abb. 129 zeigt einen Wechselstromunterbrecher der Allgemeinen 
Elektrizitats-Gesellschaft, der uach dem Prinzip der Turbinenunter- 
brecher gebaut ist. Der Motor befindet sich hier iiber dem Queck- 
silberbehalter. Zum Ingangsetzen des Motors dient ein Handrad, 
da derselbe erst dann weiterlauft, wenn er seine genugende Touren- 
zahl erhalten. Dim zu erkennen, 
daB der Unterbrecher arbeitet, 
ist eine Lampe zugescualtet, die 
bei richtigem Betriebe verloscht. 

Der Wehneltunterbrecher 
fur Gleichstroni wiirde mit Wech- 
selstrom betrieben sehr unra- 
tionell arbeiten. Denn erstens ist 
der Verbi-auch an Platin sehr 
groB, da die negative Phase audi 
unterbrochen wiirde, der Strom 
also in der oben beschriebenen 
falsehen Weise durchginge, des 
weiteren wiirde aber auch, and 
zwar aus dem zuletzt angeftihr- 
ten Grunde, die Rontgenrbhre Abb - 129 - 

stark flackern. Bedeutend giin- 

stiger gestalten sieh die Yerhaltnisse, wenn man start der Blei- 
platte eine solche aus Aluminium verwendet Diese Anordnung 
verhindert namlich, daB die negative Phase den Unterbrecher 
passiert Am vurtoilhaftesten ist es, statt eines Unterbrechers, 
deren zwei zu verwenden und die Verbindungen mit der Primar- 
spule so zu wahlen. daB einmal der positive Pol des Unterbrechers, das 
andere Mai der negative des zweiten mit ein und demselben Ende 
der Wicklung verbunden ist Bei dieser Wahl der Anordnung 
werden beide Phaseu ausgenutzt. 




Die Rontgenlampe. 

Gh'icht sich die von einem Induktor erzeugte Elektrizitiit niclit 
in Loft, sondern in einer luftverdiinnten Rohre aus, so entstehen 
nicht glanz»'ude Funken. sondmi ein Lichtstreifen von rotlicher Farbe, 

Z»ch»rl»« and Match, KlektromrdlxlnUche Appirate. 9 
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der je Dach der Hohe des Vakuums bestrebt ist, die gauze Rohre aus- 
zuftillen. 

Bei Erhohung der Luftverdttnnung verandert sich die Gestaltung 
des rbtlichen Lichtes in der Weise, daB sich an der Kathode ein 
blauliches Licht bildet (Glinimlieht), wahrend die Anode eine deut- 
liche Schichtung des riitlichen Lichtes nach dem blaulichen Lichte 
der Kathode zeigt Dabei tritt ferner eine raerkwiirdige Eigen- 
tumlichkeit auf. Das Glimmlicht setzt nicht direkt an dem Spiegel 
der Kathode an, sondem ist von demselben durch einen dunklen 
Rami) getrennt. Bei fortschreitender Luftverdiinnung zieht sicli das 
positive IJcht der Anode inuner mehr zuriick, bis es zuletzt ganz 
verschwindet In diesem Augenblicke lafit sich deutlich erkennen, 
daB ein feines blauliches Licht von der Kathode ausgeht und senk- 
recht zur Fliiche des Spiegels steht, sieli also in einem Punkte ver- 
einigt, um weiter tiber diesen Punkt hin sich wicdor zu verbreiten. 
Wir haben es hier mit sogenaniiten Kathodenstrahlen zu tun, die 
von Hittorf (1869). Crook es (1879) und Lonard (1896) u. a. m. ein- 
gehend studieit und untersucht wurden. 

Um den letzten Rest des Glimmlichtes zu ontfernen, ist etwa 
1 Millionstel Druek dor Erdatmosphare notwendig, bei fortgesetzter 
Erwarmung «ler Rohre. um die letzten noch anhaftenden Luftteilchen 
der Glaswtinde sowohl, wie die an und in den Poren der Elektroden 
befindlichen Lufthliisehen loszulosen. Wahrend jetzt alles Licht in 
der Rohre selbst verschwunden ist. erregen die auf die Glaswand 
auftreffonden Strahlen ein starkes grimes oder blauliches Fluoreszenz- 
licht je nach der Sorte des verwendeten Glases, wahrend alle 
iibrigen Wiinde mehr oder weniger stark mit fluoreszieren. 

Der Teil der Strahlen. der fiir die Rdntgentechnik in Frage 
kommt, ist die stark leuchtende Stelle, wo die Kathodenstrahlen auf 
die Glaswand auftreffen (Rontgenstrahlen). 

Die Rontgenstrahlen haben die Eigentiimlichkeit von emem 
Magneten nicht abgelenkt zu werden, im Gegensatz zu den Kathoden- 
strahlen. Die Besehreibung der Eigensehaften der Rontgenstrahlen 
eriibrigt wohl. da dieselben schon oft und eingehend in Fach- und 
Tageszeitungon behandelt wurden. 

Die eigentlichen Rontgenstrahlen sind dem menschlichen Auge 
nicht sichtbar, des ferneren seheinen sie auch nicht den physi- 
kalisehen Gesetzen des Lichtes zu unterliegen. Die Strahlen wurden 
keine Bedeutung haben, wenn es nicht gelungen wiin', die Eigen- 
sehaften derselben den menschlichen Sinnen zu iibermitteln. Die 
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Fiihigkeiten, chemische Zersetzungen, Fluoreszenz, Verfinderung der 
elektrischen Leitungsfahigkeit von Gasen hervorzurufen, ermbglicht 
es, die Wirkungen der Strahlen indirokt dem Auge erkennbar zu 
raachen. 

Bringt man zwischen eine Rontgenriihre und einen rait Barium- 
Platincyaniir bestrichenen Schirm einen Gegenstand von verschie- 
dener Dichte, so leuchtet der Schirra an denjenigen Stellen, auf die 
der Gegenstand projeziert wurde, je nach der Dichte mehr oder 
weniger in grtinlicher Farbe auf, wahrend die unbedeckten Stellen 
besonders hell fluoreszieren. Bringt man start des Schirmes eine 





Abb. 130. Schema eluer Bootgenruhr*. 

photographische Platte in die Anordnnng, so wird sich bei der Ent- 
wicklung zeigen. daB die Stellen, wo der Gegenstand war. weniger 
belichtet wurden. 

Kingehende Yersuche iiber die Emraissionsfahigkeit verschie- 
dener Korper haben ergeben, dali Platin bedeutend vor dem Glase 
steht. Man liiBt infolgedessen die Strahlen nieht direkt auf die 
Glaswand treffen, sondern reflektiert sie in einem Platinspiegel 
(Antikathode) an der Stelle, wo sich die Strahlen kreuzen. Abb. 180. 
Von hier aus erst wcrden dieselben gleichmaliig naeh alien von 
der getroffenen Platinflache ausgehenden Richtnngen ausgesendet. 
Versuche mit anderen Metallen oder Substanzen haben noch keinen 
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AbsehluB gefunden mid sollen hier auch nicht weiter behandelt 
werden. 

Die heute allgemein eingefiihrte und gebrauchliche Form der 
Lampen ist die Kugel und zwar, urn ein groBes Volumen zu er- 
halten. Wie schou oben erwahnt, ist die Hohe der Luftverdiinnung 
von der groBten Wichtigkeit. Ist der Luftgehalt nocb zu hoch, so 
werden die BUder unscharf, wahrend bei einem ubermaBigen 
Vakuum dieselben matt werden. AuBerdem tritt alsdann ein heftiges 
Flackern der Riihre auf. 

Ist cs detn Glasblaser gelungen eine Rohre herzustellen, die 
einen gewissen Grad der Brauehbarkeit hat, so koninit leider dazu. 
daB sich die Rohre wahrend das Betriebes nielit halt, sondeni stetig 
verandert Die Riihre wird zwar in erwiirmtem Zustand evakuiert. 
damit sich die an der Glaswaud anhaftenden Luftteilchen loslosen. 
Kiihlt sich die Rohre aber nach dem Abnehinen von der Pumpe 
wieder ab, so wird ein Teil der losgelosten Luft wieder nieder- 
geschlagen, das Vakuum wird al>o vergriiBert und fur den Strom- 
durchgang ungeoignet (harte Rohre). Bei in Betriebe erwarmt sicli 
nun die Riihre wieder, die Luftteilchen liiscn sich mehr und mehr 
ab, das Vakuum der Rohre wird vcrringeil und die Rohre selbst 
zeigt blaues Glimmlicht (weiche Rohre). 

Dazu komiut noch, daB sich das Platin in erwiirmtem Zustande 
an der Absorption beteiligt Nach einiger Zeit tritt der Fall ein, 
daB die Riihre durch kein Mittel mehr, selbst nicht voriibergehend 
in einen brauehbaren Zustand versetzt werden kann: sie muB als- 
dann geoffnet und neu evakuiert werden. Eines der wirklich braueh- 
baren Mittel zur Beurtcilung der Giite einer Rohre ist, eine 
Funkonstrecke parallel zu dei"selben zu schalten. Eine solche Funken- 
strecke ist auch noch gleichsam ein Sicherheitsventil. Jo harter eine 
Riihre, urn so mehr Widerstand setzt sie dem Strome entgegen. 
Stellt man die Funkeustreeke, die wohl an jedem Induktor vorhanden 
ist, so ein, daB der Sti'om sich gerade nicht mehr in der Funkeu- 
streeke ausgleicht, so wird in dem Falle, daB die Riihre zu weich 
wiirde. dieselbe ausgesehaltet und somit eine unniitze und schad- 
liche Beanspruehung vennieden. 

Im folgenden sollen einige Rohronrypeu behandelt werden, die 
fast alio die gesehilderteii Unbequemliehkeiton venneiden, ferner 
aber auch die Dauer bei einer Behandlung durch die Ableitiuig 
der schadlich auftretenden Winnie vergrollern. 

Die von der Pol\ -phos-Gesellschaft in den Handel gebrachte 
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Rohre ist von dem Gesichtspunkte aus konstruiert, dem Faktor des 
Erhohens des Vakuums einen wenn moglich gleiehen Faktor der 
•Erniederung des Vakuums entgegenzusetzen ; dafi also eine Er- 
hohung des Vakuums auf kUnstliche Weise nicht zu eiTeichen not- 
wendig ist, weil die Riihre durch den Gebrauch ganz von selbst 
hart wird. 

Zwei Glaskugeln, Abb. 131, sind durch einen Stutzen miteinander 
verbunden. Die Anode befindet sich in der einen, Kathode und 
Antikathode in der andern Kugel. Da die Firma auf eine niihere 




Abb. 131. 



Erklftrung der "Wirkungsweise nicht eiugeht, sondern nur angibt, 
daB sich die Rohre durch den Stromdurchgang selbst reguliere 
tmd einer bcsonderen Erwarmung nicht bediirfe. so ist zu vermuten. 
daB die eine der Kugeln bei dem Auspumpen nicht ervvarmt wurde 
und dadurch beim Stromdurchgang Luftteilchen aus dieser Kugel 
herausgerissen werden und sich Un ganzen Kaume verteilen. 

C. H. F. M tiller in Hamburg begegnet dem tlbelstande. daB 
die Rohre beim Gebraueh barter wird, dadurch, daB in der Haupt- 
rtihre R (Abb. 132) vermittels eines kurzen Verbindiuigsrohres A 
eine Xebenrohre B angeschmolzon ist, deren Luftraum mit dem von 
R in direkter Verbindung steht, und in welcher sich eine Kathode C 
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aus einem Stoffe befindet. der, sobald der Strom in der bezeich- 
neten Richtung durch B hindurchgeleitet wird, sofort ein bestimmtes 
Quantum Gas abgibt und dadurch eben den H&rtegrad der Rohre 
horabsetzt. Das Hindurchleiten des Stromes durch die Nebenrohre 
geschieht dadurch, daB man die Messingstange E, welche mit der 
Kathode C verbunden, und damn in einem Scharniere beweglich 
ist, der Kathode K der Hauptrohre bis auf einen bestimmten Luft- 
ab9tand nahert — und zwar muB dieser, wenn die Rohre zu Becken- 



aufnahmen dienen soli, etwa 11 — 12 cm, wenn sie dagegen zu 
Handaufnahmen verwandt werden soil, etwa 5 — 6 cm betragen, ge- 
mossen von der Spitze des Kathodendrahtes bis zur Spitze der 
Messingstange. 

Ob die Regulierung vor sich geht, erkennt man daraus. daB 
dann die Elektrizitat als Funkenstrom zwischen K und E iiber- 
springt. 

Ist jedoch die Rohre durch eine sehr ausgedehnte Benutzung 
Oder auch durch langeres Lagern sehr hart geworden, so kann man 
die Herabsetzung des Hartegrades derselben mit Hilfe der neuen 
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Abb. 132. ReguUerbare Hoiit«enrohr<> mit WiM«rkikhluu K . 
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Vorrichtung noch dad arch beschleunigeu, daB man die beiden 
Induktor-Leitungen verlegt und zwar derart, daB der positive Pol 
von G nach -}- J gelegt wird, w&hrend der negative Pol bei — K 
ausgehangt und direkt mit der Ose unten an der Kathode — C der 
Nebenrbhre verbunden wird, worauf man den Induktor langsam in 
Tatigkeit setzt bis die Platinspirale der Nebenrbhre beinahe weifi- 
rot geworden ist. Dabei ist es indessen ratsam, zunachst mit mafiiger 
Stromstarke anzufangen, da man sonst Oefahr lauft, die Rohre gleich 
zu weich zu machen; dieser Vorgang dauert ca. 10 — 20 Sekunden, 
nach Beendigung der Regulierung hangt man dann den negativen 
Draht naturlich wieder an die Kathode K der Hauptrbhre, den posi- 
riven Draht wieder nach -f- G. Wird dann weiter der Hebel E 
wie oben angegeben, eingestellt, so funktioniert die Reguliervor- 
richrnng auch wahrend des Betriebes der Rohre, d. h. es 
springen, sobald die letztere dabei die Neigung zum Harterwerden 
zeigt, sofort einige Funken zwischen K und E iiber, und der Hfirte- 
grad der Rohre wird auf diese Weise automatisch wieder auf die 
richtigo Grofie gebracht. 

Neben dieser ersten Vorrichtung zum Weichermachen , be- 
sitzt die hier beschriebene Rohre auch noch eine zweite zum 
Hiirten derselben, eine Vorrichtung, die nicht bloB dann von Nutzen 
ist, wenn die Rohre durch eine miBbrauchliche Anwendung der 
soeben beschriebenen Vorrichtung zum Weichermachen, zu weich 
geworden sein sollte, sondern die auch bei vollstiindig normaler 
Behandlung der Rohre z. B. dann zur Anwendung kommt, wenn 
man damit soeben eine Handaufnahme gemacht hat, und nun die- 
selbe gleich darauf zu einer Beckenaufnahme benutzen will. Zu 
diesem Zweck verbindet man den positiven Leitungsdraht des 
Induktors nicht me gewbhnlich mit der Hilfsanode G der Haupt- 
rbhre, sondern mit dor spiralformigen Elektrode J der Nebenrbhre, 
wobei noch darauf zu achten ist, daB der Messinghebel E nicht mit 
der Kathode K in Berubmng steht Schaltet man dann den Strom 
wieder in derselben Richtung wie f ruber ein, so wird das Metall, 
aus welchem die Elektrode J besteht, in sehr starkem Grade gegen 
die Glaswandung der Nebenriibre B zerstaubt und bindet nun in 
dieser veranderten Lage sofort einen Teil des Gasinhaltes der beiden 
Rbhren. Die Zeitdauer, welche diese Bindung beansprucht, richtet 
sich gjinzlich nach dem Grade der Weichheit der Rohre; ist die- 
selbe sehr weich und soli besonders hart werden, so kann dies 
eventuell bis zu 5 Minuten dauem. Sodann wird der Leitungs- 
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draht wieder von J nach G hiniibergelegt und die Rohre ist ziir 
Beckenaufnahme fertig. 

Selbstverstandlich ist dabei, daB, wenn die einmalige Umlegung 
dps positiven Leitungsdrahtes nach J hin noch nicht den geniigenden 
Erfolg hatte, diese Manipulation zu wiederholen ist, und daB anderer- 
seits, wenn die Rohre durch eine zu lange Benutzung der Elektrode J 
zu hart geworden ist, dieselbe durch Anwendung der zuerst be- 
schriebenen Reguliervorrichtung sofort wieder weicher gemacht 
werden kann. 

Bei einem Betriebe mit Wehnelt- oder Turbinenunterbrecher 
werden der Rontgenrohre ganz gewaltige Elektrizitatsraengen zuge- 
fuhrt Es ist deshalb notwendig, die Rohren so zu konstruieren, 
dafi sie ira stande sind den Angriffeu der hohen Frequenzstrome eine 
gewisse Widerstandsfahigkeit entgegenzusetzen. Aus dieser Uber- 




Abb. 138. Rdntgenlampe von Ernecke 



legung heraus bildet Ferd. Ernecke, Berlin u. a. m. die Antikathode 
sehr massiv aus. Abb. 133. Hierbei wird das Platinblech mit einem 
Kupferblock hinterlegt, der auch riickwarts in eine geschlitzte 
Rohre ausliiuft. Die Anordnung erreicht eine gute Warmeableitung. 
Eine zweite Vorrichtung die zur Regonerierung der Rohre dient, 
beruht auf der Kigenschaft gewisser Platinlegierungen in gliihendein 
Zustande Wasserstoff diffundieren zu lassen. An dem Kathoden- 
hals der Rohre ist ein Palladiumrohrchen eingeschmolzen, dessen 
Ende im Falle der Notwendigkeit der Regenerienmg in eine Spiritus- 
flanime gehalten und bis zur Rotglut erhitzt wird. Der in der 
Flammo vorhandene Wasserstoff dringt in dio Rohre ein und ver- 
mindert das Yakuum. Es ist darauf zu achten, daB das Palladium- 
rohrchen ganz in die Flamme ragt, die Flamme nicht zu groB ist 
und daB ferner die Rohre wieder erkaltet ist, bevor sie in (tebrauch 
genommen wird. 

Um sowohl das Yakuum der Rohre erhohen, als erniedrigen 
zu kiinnen, bringt W. A. Hirschmann. Berlin eine Rohre auf den 
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Markt, die zwei getrennte Vorrichtungen besitzt. Der Kathoden- 
hals tragt an einem seitlich eingeschmolzenen Glasrohrchen ein 
LuftungsvenrU. Beim Drehen eines Knopfes dringt dureh dieses 
Ventil eine winzige Menge Luft in die Rohre; die Rohre wird 
weich. Eine zweite Vorrichtung, die dazu dient, die Luft aus der 
Rohre wieder zu entfernen, ist Bach Ansicht des Verfassers auf der 
Eigenschaft des erhitzten Phosphors, der gierig Sauerstoff aufsaugt, 
aufgebaut Eine seitliche Kugel ist mit dem positiven Pol des 




Induktors und mit Anode und Antikathode leitend verbunden. 
Abb. 134. Hebt man die Verbindung F auf, so geht der Strom 
durch die kleine dunkle Kugel, erhitzt die in derselben befindliche 
Masse, wodurch die Rohre hart wird. 

Zum Schlusse dieses Kapitels sei n»»ch kurz die Rohre von 
Wehnelt cnvahnt, die der Firma Reinigei, Gebbert & Schall in Er- 
langen patentiert ist. Welinelt fand bei seinen Versuchen. dafi das 
Strahlenbiindel stark von der Rcihrenwandung boeinfluBt werde und 
urn so mehr zusammengeschnurt wird, jo mehr sich die Rohrcn- 
wand der Kathode niihert. 
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In Abb. 135 ist eine solche Rohre dargestellt. Cber die Kathode 
ist ein zylindrisches Rohr geschoben, das sich durch leichtes 
Klopfen und SchUttelu auf derselben verschieben laflt. Zwei Wulste 
an dem Kathodenstiel grenzen diese Verschiebbarkeit genau ein. 
Im ersten Falle nehme man an, das Rohr sei ganz nach hinten 
(reclits) geschoben, so sind die Kathodensrrahlen gar nicht beengt. 




Abb. 136». Blelgl*»»chnUk»pp*. 



Die (ieschwindigkeit derselben also gering und deninach auch die 
Durchdringlichkeit; die Rohre ist weich. Die zweite Anordnung 
ware entgegengesetzt; die Glasriihre ganz nach links vorgeschoben, 
der Kathodenspiegel also beschattet. Hieraus resulticrt eine groBe 
Geschwindigkeit des Strahlenbund» i ls und eine starke Durchdring- 
lichkeit; die Riihre ist hart. Bei einiger t'bung laflt sich leicht 
die richtige Stellung fiir eine jewcilige Bestrahlung bestimmen. Da 
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diese Rohre aber auch durch die Lange des Gebrauchs harter wird, 
so ist, wie 8chon oben beschrieben, eine Diffusionsreguliening aus 
Palladium angebracht die in Gebrauch genommen wird, wenn bei 
beschatteter Kathode die Rohre zu hart ist 

Der Rontgcnspezialist ist leider stundenlang den zersetzenden 
Strahlen aosgesetzt und hieraus resultieren oft die schwersten korper- 
lichen Schadigungen. NaturgemaB sucht man die Rontgenstrahlen 
abzudampfen und zwar derart, daB nur der zu bestrahlende Korper- 
teil Strahlen empfangt Einmal erreicht man dies dadurch, daB 
die Rontgenrdhre aus Bleiglas gefertigt und nur ein Diaphragma, 
gegeniiber der Antikathode aus gewohnlichem Glase ist Die Strahlen 
treten kegelformig aus der Rohre aus und zwar grade der am 
meisten wirksame Teil der Strahlen. 

Urn auch bei dem vorhandenen Rohrenmaterial fur den Ar/t 
einen genugenden Schutz zu gewahren, bringt Max Kohl, Chemnitz 
eine Schutzhaube auf den Markt. Abb. 135 a. Eine Halbkugel- 
schale aus Bleiglas l&Bt sich auf die Rontgenrohre setzen. Die 
Schale besitzt einen konischen Ansatz mit Offnung zum Austritt der 
Strahlen und lassen sich Ansiitze mit verschieden groBen Offnungen 
auf setzen. 

Schutzanziige aus Bleiblech oder schuppenpanzerartigen Blei- 
tuchen sind ihres groBen Gewichts sowohl, wie ihrer grofien 
Empfindlichkeit wegen gegen mechanische Einwirkungen weniger 
zu empfehlen. werden jedoch audi verwondet. 



Die kompletten Instrumentarien. 

Zu don bisher beschriebenen Apparuten gehoren noch eine 
Reihe von Hilfs- und Xebenapparaten deren Zusammenwirken an 
Hand von Schaltungsskizzen erlitutert werden soil. Die Konstmktionen 
derselben sind in den vorhergegangenen Kapiteln geniigend orkiiirt 
worden. 

Als Stromquelle dient bei kleineren Instrumentarien cine Akku- 
mulatorenbatteric, selten eine Elomentbatterie, bei groBeren aber 
empfiehlt es sich den Strom aus einer bestehenden Zenrrale zu ent- 
nehmen. Abb. 136 bringt cine Schaltungsskizze mit einer Akku- 
mulatorenbatterie in ubersichtlicber Anonlnung. Die Stromquelle 
besteht aus 2 Akkumulatorenbatterien von je 8 Volt, die hinter- 
einandergeschaltet sind. Zur .Messung der jeweiligen Spanniuig 
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dient tier Spannungsmesser. Die positive Klemme der Battcrie 
fiihrt zu einem Strommesser A iiber cine Sicherung S. Yon hier 
aus durchflieBt der Strom einen Widerstand W,, der den Strom 
auf den gewiinschten Wert bringen soil, einen Ausschalter a p die 
eine Klemme eines Stromwenders s und gelangt zur primaren Wick- 
lung des Induktors. Die negative Polklemme steht direkt zur zweiten 
Klemme des Stromwenders s, durch den Unterbrecher zum anderen 
Ende der Induktorwieklung in Verbindung. 




Abb. 136. Scbaltung fur R5ntgenin*tram«nt*rium. 



Parallel zu dem Unterbrecher ist ein Kondensator c geschaltet, 
der dazu dient, die Spannung bei den Unterbreehungen sowohl. wie 
die Intensitiit des Stromes zu erhiihen. Der Motor des Unter- 
brechers wird durch einen Teilstrom oder auch durch eine zweito 
Batterie angetrieben. Durch den Regulierwiderstand W, ist die 
Tourenzahl des Unterbrecheis in grofieren Grenzen zu verandern. 

Die Sekundarwicklung des Induktors ist zur Rohre gefiihrt; 
parallel dazu ist noch eine Funkenstrecke F geschaltet, iiber deren 
Zweck im vorhergehenden sehon berichtet wurde. 
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Der Stroruwender dient dazu, den Strom sofort umkehren zu 
konnen, ohne die Yerbindungen des Instrumentariums zu liiseu. 
sohald der Stromdurcbgang durch die Riihre falsch ist. 

Eine Anordnung der Apparate in der beschriebenen Weise 
zeigt Abb. 137. Dieselbe ist von Ferd. Ernecke, Berlin gebaut. 




Abb. 1.17. Komplettca RontgrnlDBtrumenUrium. • 

Die GroBenverhiiltnis.se sind so gewiihlt, daB das Instrumentarium 
fur die Zwecfa eines Spezialarztes vollkommen geniigt. 

Die folgende Sehaltungsskizze, Abb. 138, zeigt eine groBe Rcmtgen- 
einriehtung mit ihren Neben- und Hilfsapparaten fur einen Au- 
schluB an eine bestehende Kraftzentrale, mit dreiteiligem Wehnelfc- 
untorbrecher. Der Strom geht von oben reehts durch eine Sicherung 
nach dom Hauptau»chulter A <les Schalttisches, von .hier aus 
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vom positiven Pol nach der Primarwicklung des Induktors, die 
dreimal unterteilt durch den Kombinationsschalter hintereinander 
und parallel gcschaltet werden kann. Eine solche Unterteilung 
hat folgenden Zweck. Benutzt man zur Durchleuchtung eine kleinere 
Rohre, so wiirde der Stromdurchgang bei der ganzen Primfirwick- 
lnng zu hoch sein. Zwar kann man alsdann (be Spitzen der 
Platinelektrode des Wehneltunterbrechers verkiirzen, aber doch nvir 
bis zu einer ganz bestimmten Lange, weil sonst ein Stromumschlag 
in dem rnterbrecher stattfinden kann. 



",VAV;'MVW.ViV.V 
V\WWVVWV\ 




1.0,..!..f. T . 



1 Es mutt die Selbstinduktion in solchen Fallen vergrottert wer- 
den, d. h. die Anzahl der Primal windungen mutt erhoht werden. 
W&hrend man fur nomiale Falle die Unterteilungen parallel 
schaltet, was durch einen an der Stirnseite der Primiirspule an- 
gebraehten Pachytrop geschehen kann. kombiniert man die Schal- 
tung durch den Schalter in dem erwahnten Falle 2 oder 3 Stufen 
der Unterteilung hintereinander. Zugleich dient dieser Schalter 
dazu, die Anzahl der Platinkontakte des Wehneltunterbrechers zu 
veriindern. Abb. 138a. 
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Wahrend tier vorerwiihnte Pachytrop erst dann eingeschaltet 
werden kann, wenn der Strom auspeschaltet ist, bietet ein von 




Max Kohl, Chemnitz hergestellter Pachytropschalter den Vorteil, 
auch wiihrend des Betriebes Schaltkombinationen vornehmen zu 
ki'mnen. Der Pachytropschalter, Abb. 138 be. besteht aus einer 
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Porzellanwalze, in welcher Metallkontakte eingelassen sind. Uber 
die Kontaktstticke schleifen Metallfedern, an welche biegsame 




Abb. 1Mb. Partly trop In Betrieb 

Leitungsschniire angeschlossen sind, die zu den Unterteilungs- 
wicklungen des Induktors ftthren. Durch Drehen des Handrades 




Abb. 138c. I'nuchalter fur Anderung Jer Primirwinilnn«en (P»cbytrop>. 

.1 . . . 

laGt sich jede gewtinschte Kombination erreichen. Durch eine 
sinnroiche Anzeigevorrichtnng kann man der jeweiligen Stellnng 
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des Handrades entsprechend die Art der Schaltung leicht er- 
kennen. 

Von dom Unterbrecher aus wird der Strom durch einen zwoi- 
teiligen Kollektor der einen Widerstand ein- oder aussehaltet nach 
dem Strommesser geleitet Die Abstufungen des Widerstandes 
sind sehr gering, so dafi 
es moglich wird, die Rohre 
ganz genau fiir den ent- 
sprechenden Gebrauchsfall 
zu belasten. Vom Strom- 
messer aus wird dor Strom 
nun Hauptausschalter zu- 
ruckgeleitet 

Vor dem Hauptaus- 
sehalter sind zwei Leitun- 
gen abgezweigt fiir den 
Spannungsmesser und fiir 
eine rote Lampe, so daB 
die Bedienungder Apparate 
nicht ganz im Dunkeln 
stattfindet. 

Fiir den Gebrauch in 
groBen Krankenhausern ist 
es vorteilhaft, die Apparate 
stets zur Hand zu haben. 
Der in Abb. 139 darge- 
stellte Schalttisch, der auf 
Kollen lauft, gestattet dies 
in der vorteilhaftesten 
Weise. Derselbe wild von 
Siemens & Halske, Berlin, 
gebaut Tm Innern des 
Tisches befinden sich die 
Reguliorwidcrstande. Seitlich fiihren die Kabel der Reihe naeh zum 
Unterbrecher, Induktor nnd dem Notz. Auf der Marmorplatte des 
Tisches befinden sich der Hauptausschalter (rechts), der Kombina- 
tionsschalter (links), die beiden Kollektoren, Spannungs- und Strom- 
messer und die Lampe. 

Abb. 139a zeigt eine komplette Rontgeneinrichtung mit eigner 
Kraftzentrale. Dieselbe besteht im wesentlichen aus einer Kraft- 

Zacharlti and Munch, ElektromftdlxlnUche Appiret«. JO 




Abb- 139. Fahrbarer Scbaltapparat. 
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station, Abb. 139 b, rait schnelllaufendem Benzinmotor von 5 PS 
(siehe Seite 54) Gleichstromdynamo, die durch eine Konuskupp- 
lung direkt mit der Antriebsinaschine verbunden ist, rait Neben- 
schluBregulator filr die Dynamo und Kuhlapparat von 600 Liter 
Inhalt fur die Zylinderkiihlung des Motors. Woiterhin gehoren zur 




Abb. 139 b. Motordymiuo. 



Kinriehtung ein zweiteiligcr Wehneltuntcrbrccher mit Konsole. Eine 
Zundspule mit Akkumulator dient zur Ziindung des Benzin- und 
liiiftgemisches im Motor. Wahrend die erwiihnten Apparate vor- 
teilhaft in einem besonderen Kauine untergebraeht werden, um den 
Patienten nicht zu sehr zu erschrecken, befindet sich im eigont- 
lichen Ri'mtgen-Kabinett eine Anschlulttafel, ein fabrburer Schalt- 

10* 
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tisch, der Funkeninduktor, Stative, Rohren und sonstige Hilfs- und 
Xebenapparate. Die Anlage, die von Max Kohl in Chemnitz zu- 
sammengestellt ist, hat sich sehon raehrfach bewiihrt und diirfte 
sieh fur kleinere Krankenhauser ohne groBere Kraftanlage oder 
Rontgenspezialisten vorzttglich eignen. 

MeBmethoden. 

In dor Rontgentechnik arbeitet man niit Zentralstrahlen, d. li. 
die Strahlen gehen von einem Punkte aus und pflanzen sich gerad- 
linig nach alien Seiten fort. Das auf dem Platinbariiimeyanur- 
Sehirm hervortretende Bild zeigt den Gegenstand nicht in seiner 
wahren GroBe, sondern stark vergroBert. Der Aret muB aber, um 
einzelne Krankhoiten feststellen zu konnen, die richtige GroBe des 
erkrankten Organs genau kennen. Ks sind deshalb Apparate kon- 
struiert worden, die dies ermiiglichen. Dieselbeu beruhen zum 
groBten Teil darauf, einen bestimmten Strahl am Umfange des 
Organes voriiber zu fuhren und so durch Aufzeiehnen der Konturen 
dio wahre GriiBe zu bestimmen. 

Die vorbescliriebenen Arten der Untersuchungen sind in der 
Rontgentechnik bekannt unter den Xamon Radioskopie, Krypto- 
skopie, Diaskopic u. a. m., von denen der erstere sicli am meisten 
eingebiirgert hat. Gegeniiber dieser, der direkten Beobaehtuugsart, 
steht die indirekte, die als Radiograph ie bezeichnet wird. 

Erst die Ausbauung der Rontgentechnik hat die direkte Unter- 
suchungsart zur Yervollkommnung gebracht und ist heute fiir den 
Arzt ein unentbehrliehes Hilfsmittel geworden bei Boobaehtungen 
von Bewegungsvorgangen, wie Atmung, Herztiitigkeit. Die Radio- 
graphic findet naturlich da Anwendung, wo es sich darum handelt, 
das Bild festzuhalten. 

Nachfolgend sollen die beiden Methoden behandelt und kurz 
<lie Prinzipien erliiutert werdon, nach denen die Beobachtungs- 
apparate konstruiert wurden. 

Die fluoresziorenden Korper geraten unter Einwirkung der 
Rontgenstrahlen in Sehwingungen. Zu den fluoreszierenden Korpern 
gehoren vor alien Dingen Bariumplatineyaniir und Kaliumplatin- 
oyaniir, weiterhin Diamant. Uran, Kaliumsulfat u. a. in., von denen die 
beiden crsten in Praxi allein Yerwondung finden. 

Die fluoreszieiende oder selbstleuehtende Eigenselnift kommt 
nur wahrend der Zeit der Bestrahlung zu stande; also nur wahrend 
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der Zeit, in welcher die Substanz zum Sehwingen angeregt wird. 
Man hat es also bei der Beobaohrung nur mit Wirkung der Rontgen- 
strahlen, nieht mit den Strahlen selbst zn tun; denn diese sine! 
fur das menschliche Auge, wio schon erwahnt. vollstandig unsichtbar. 



Die Substanzon werden auf starke 
Kartons aufgetragen , die auf einem 
Rahmen straff aufgespannt sind. Die 
Schicht der fluoreszierenden Substanz 
wird zum Schutze und zum Zwecke 
derReiniguug mit einer Laeksehicht 
versehen. 

Von den genannten Substanzen 
verwendet man die ersterc haufiger 
trotz des bedeutend hoheren Preises. 
Dafiir ist aber aueh die Leuehtkraft 
doppelt so groB. 

Bei der Untersuchung achte man 
darauf, daP> der Stromwender der 
ganzen Einriehtung richtig eingestellt 
ist Sodann gebe man der Rohre 
nicht mehr Strom, als eben zur Er- 
reiehung des Effekts notwendig ist. 
Bei langerem (iebrnueh der Kohre 
lasse man die Antikathode nieht in 
starkes (iluhen kommen, simdern 
schalte sie aus und warte naeh dem 
Aussehalten eine geraume Zeit. da- 
mit eine genttgende Abkiihlung aller 
Teile stattfinden kann. 

Die Riihre muU so oingeklemmt 
werden, daB man sie naeh alien 




Abb. 140. SUUt tit KontgenUmpe. 

Seiten bewegen kann. Eine solehe 

Vorrichtung, das Stat iv, zeigt Abb. 140 (Reiniger. Gebbert und Sehall). 
In einetn schweren FuBbrott ist ein vertikaler Stab befestigt. an dem 
dureh Klammern die Stativarme beweglieh angeordnet >ind. 

Darnit das Rontgenlieht den zu benbaehtenden Korperteil aueh 
ganz trifft. muB die R.ihre so eiugestellt werden, daB dor Anti- 
kathodenspiegel vmi dieseni Punkte aus ganz gesehen werden kann. 
Din Strahlen treffen also von dem Spiegel au>.geliend alle gleieh- 
maBig auf die Stellc auf und kann man sirh leirht davmi liber- 
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zeugen, wenn man den Schirm vor der Rohre vorbeifuhrt. Derselbe 
erscheint alsdann von alien Stellen gleichmaBig beleuchtet Urn 
ein scharfes Bild zu erhalten, halte man den Schirm mit der Fluores- 
zenzsehicht dem Beobachter zugekehrt, so daB also die Strahlen erst 
die Papierseite treffen. 

Die von der Riihrc ausgehendcn Strahlen werden von einein 
zwischen Rohre nnd Scliirm gebrachten Korpcr mehr oder weniger 
absorbiert. Die Fluoreszenzwirkung wird an diesen Stellen auf 
dem Schirm weniger stark zu beobachten sein, es entstehen dunklere 
Stellen, also Schatten. Je weiter man den Schirm von der Rohre 
cntfemt, urn so geringer ist die Helligkeit, aber urn so grdBer er- 

scheinen die Schatten auf dern- 
selben. 

Man achte darauf, die Rohre 
nicht zu nahe dem Induktor an- 
zubringen, weil sonst eine mag- 
netische Ablenkung der Strahlen 
stattfinden kann; die Schatten 
werden alsdann verschwomraen 
und wandem auf dem Beobach- 
tungssehirme bin und her. 
Abb. ui. KryptoUtop. Fur gowohnlieh mtissen die 

Untersuchungen in einem vollig 
verdunkelten Ziminer vorgenommcn werden. weil sonst die Schatten 
nicht erkonnbar sind. Urn aber auch bei erlouoh totem Zimmer 
die Beobuehtungon anstollen zu konnen, bedient man sich eines licht- 
undurchlassigon Tuches, das tiber den Schirm und den Kopf des 
Boobachters gehiingt winl. ZweckmaBig befestigt man alsdann das 
Tuch rings am Umfange des Leuchtschirmes mit Niigeln. 

Diese Beobachtung hat aber immerhin noch nicht die Mog- 
lichkcit ausgesehaltet, dafi Lichtstrahlen von auBcn zudringen konnen. 
Kin sehr hequomer Appai-at, <ler dies vcrhindert, ist das Kryptoskop. 
Derselbe bestelit im wesentlichen aus einem Lcuchtsehirme, auf 
don ein Papptrichter aufgesetzt ist, der die Lichtstrahlen abdanipft, 
Abb. 141. Der Trichter liiuft naeh dem Einguckloeh verjungt zu 
und ist daselbst mit Pelz oiler Chenille verbr&mt. urn das Gesicht 
des Boobachters mit dem Trichter lichtdicht abzuschlioBon. Seitlich 
ist cine Handhabe befestigt. 

Die Bilder werden bei einem flacheu Schinne nach den Ran- 
dom zu verwisobt und zwar kommt dies von dor Zentralprojektiou 




Digitized by Google 



MoUmethoden. 



151 



de8 Bildes her. Um dies zu verhindern, werden Schirme ohne 
Rahmen gefertigt, die dem zu untei-suchenden Korperteil angeschmiegt 
werden. 

Fur den Anfanger ist es schwierig, die Beobachtungen anzu- 
stellen. Es gehbrt dazu oine gewisse ttbung und Fertigkeit. 

Zur Bestimmung der Hiirte einer Rontgenrohre dienen Apparate, 
die es auch dem weniger geiibten Auge ermSglichen, genaue Ans- 
wahl unter dem zur Verfiigung stehenden Rohrenmaterial zu treffen, 
um die Intensitiit der Strahlen den jeweiligen Bestrahlungen an- 
zupassen. Dieselben kommen unter dem Namen Skiameter in 
den Handel. Nachfolgend sei das von Dr. Walter in den Fort- 
schritten auf dem Gebiete der Rontgentechnik 6, S. 68 beschriebene 
•Skiameter etwas naher erliintert. Abb. 141a. 



Eino 2 mm starke Bleischeibe von 16 cm Durchmesser ent- 
halt in zwei Keihen aoht runde Locher von 6 mm Durchmesser, 
die einen gegenseitigen Abstand von 10 mm haben und mit Platin- 
blechen verschiedener Stiirke bedeckt Bind. Die Starken der Platin- 
bleche stehen im geometrischen Vcrhaltnisse zueinander, so daii 
jedes folgende der in zickzackformigor Keiho angeordneten Bleche 
doppelt so stark ist wie das vorhcrgehendo. Dadurch liegen die 
gleichzeitig erhellten Kreiso nebeneinander und deron Anzahl lalit 
sich leicht feststellen. Hierdurch ist einfach der Hartograd der 
Rohre zu bestimmen. 

Harte 1 gestattet auf dem Leuchtschinne ebcn die Konturen 
der Hand zu erkonnon. nicht aber die Knocheu derselb(>n. wiihrend 




Abb- 14U. SMwneter n»ch Dr. Walter. 
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Hiirte 8 selbst fur die Durchleuchtung des starksten Unterleibes 
zu groB ist 

Die Bleischeibe, die zugleich ein Schutz fiir die Hand des 
Beobachters sein soli, ist mit Holz bekleidet, das gegen Beschadigung 
dor Scheibe selbst als auch der Platinfolien dient Eine Ftihrung 
ist zur Aufnahme des Leuchtschirmes bestimmt und eine starke 
Bleiglasscheibe schiitzt das Auge des Beobachters gegen die schad- 
liche Wirkung der Strahlen. 

Bei der Anwendung niihert man die Bleischeibe auf einige 
Zontimeter der Riihre, so dafi deren Strahlung frei durch samtliche 
Locher durchgehen kann. 

Bei Bestrahlting von Lupusherden mittels Rontgoustrahlen dient 
als gutes Mittel zur Bestimnmng der Expositionszeit ein von 
Dr. Holzknecht angegebenes Chromoradiomoter, das unabhangig 
von der (iroBe und Belastung der Rohre und des Induktors wirkt. 




Abb. 141 1>. Chromorsclioniettr. 



Abb. 141l>. Dasselbe besteht aus eincr Vergleichsreihe. der Normal- 
Skala. and einzelnen Reagenzkitrperchen. Die letztercn sind kleine 
Xiipfrhen. in welche mit Hilfe von Bindemitteln Salzo zu einer farb- 
losen Masse eingefiillt sind. Die Xiipfohen sind auf Kartonstreifen 
gebraoht, die zur Handliabung und etwa notwendig werdenden 
Xotizcn dienen. Als Normal-Skala verwendet man Vergleichskorper 
mit Btufcnformig zunehmender blaugriiner Farbung. die im Tages- 
Ucht unverandert bleiben. Diese Vergleichskorper sind fortlaufend 
numeriert. deren Zahlen eine ganz bestimmte Ri'tntgenlichrmenge 
angeben. 

Bei tier Behandlung wird ein Keugenznapfohen auf die zu be- 
strahlende Hautstollc grsotzt. auf welche die Lichtmonge am starksten 
auftreffen soil. An dieser Stelle tritt natiirlich koine Heaktion ein. 
Man nndJ, wenn notig, die Niipfchon im Laufe der Behandlung 
verschieben. 

filaubt man die Bestrahlting geniigcnd angewendet zu haben, 
so unterbricht man dieselbe und vergleioht die Napfchen mit der 
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Normal-Skala. Soil die Bestrahlung auf mehrere Sitzungen vorteilt 
werden, so hebt man die Napfchen mit entsprechender Notiz in 
dunklem Raume auf. Die Napfchen entfarben sich im Tagealicht 
und sind dann stets wieder zu gebrauchen. 

Da die Reagenz-Substanz auch auf Becquerelstrahlen reagiert, 
so dient der Apparat auch vorteilhaft zur Bestinimung der Starke 
radioaktiver Substanzen, die durch Vergleich mit Rontgenstrahlen 
erfolgen kann. 

Die beiden vorbeschriebenen Apparate werden von Herrn Max 
Kohl in Chemnitz hergestellt und dtirften dem Spezialisten ein will- 
kommenes Hilfsmittel sein. 

Um wiihrend eines operativen Eingriffes metallische Fremd- 
korper zu entfemen ist es von Wichtigkeit, schnell und bequem 
das Durchleuchtungsbild vor Augen zu fiihren. Bei der gewohn- 
lichen Durchleuchtung ist man von den Orientierungsmarken ab- 
hiingig, die jedoch nicht immer schnell genug zur Auffindung des 
Fremdkbrpers fiihren. 

Perthes hat dieses Problem dadurch gelost, daB er in kiinstlieh 
erleuchtetem Zimmer operiert L'nter dem Operationstischchen be- 
finden sich drei Pendel, die nacheinander den Leuchtschirm, das 
kiinstliche Licht und das Rontgeninstrumentarium einschalten. 

Grashey berichtet in der Munchener medizinischen Wochen- 
schrift No. 24, 1904 iiber einen von der Elektrizitatsgesellschaft 
Polyphos hergestellten Apparat der es gestattet, auch bei Tages- 
licht wiihrend der Operation don Fremdkorper in das (iesichtsfeld 
des Operateurs zu bringen. Abb. 141c zeigt cine solche Vorrichtung 
ira Bilde. Die Rontgenrohre R ist in einem Stativ-Blendenkastchen BK 
iiber dem Operationsfelde. der Leuchtschinn L in der Ebene des 
( )perationstisches 0 unter dem K.irperteil K angebracht. Das Leucht- 
bild wird mittels eines Planspiegels S in einer Einguckr5hre T 
schrag nach oben zu dem Auge des Operateurs geworfen. Der 
Weg der Strahlen wird notgedrungen vom Schirm bis zum be- 
trachtenden Auge in einer DunkelkHmmer D zuriickgelegt, in welcher 
sich der Spiegel S in unveranderlieber Lage befindet. Durch 
Hineinblicken in das in seiner Langc vei^stellbare Einguckrohr T 
orkennt man das etwas vorklcinerte Fluores/.enzbild des zu beobach- 
tenden Korperteiles. wiihrend ein Auge im Tageslicht jederzeit nach 
dem Operationsfelde sieht. 

Das Einschalten des Induktors kann durch einen FuBkontakt 
erfolgen. Die Rohre selbst wird dem Korperteilc so weit genahert, 
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daB eine genugende Operationstatigkeit moglich bleibt und die 
Instrumente in der Wunde erkennbar sind. Gegen die Rontgen- 
strahlen ist der Operateur durch ein das Blendenkastchen ab- 
schlieBeudes fileiglas geschutzt. Durch eine Bleiblende wird ein 
kleiner Lichtkegel auf das Operationsfeld geworfen, der eben genugt. 
urn den Leuchtschirm zu bestrahlen. Derselbe ist ca. 10 qom groB 




Abb. 141 c. Operiertn bet Kontgan- und Tagealicbt. 



und mit schwarzem Papier ttborklebt, urn die Hand des Cliirurgen 
mdgMchst zu schiitzen. Besonderer Augenschutz ist hierbei nicht 
ntitig. da erst die reflektiertcu Stralilcn das Auge treffen. 

Nachdem man den Brennpunkt der Antikathode iibor der 
Blendenmitte eingostollt hat, wird letztere durch Zuhilfenahine eines 
Pendels P iiber dem Leuchtschirmc L eingestellt und zwar iiber 
dcin Diagonalpunkte des Schirmes, der vorher durch eine Marke 
odor einen Stricli kenntlich gemaclit wird. Durch Visieren mit 
der Eingackrdhre bringt man den Fremdkorper mit der Leucht- 
Bchirmmarkiercmg zur Deokung. Ersterer hefiudet sich in der senk- 
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rechten Balm der Rontgenstrahlen und soniit auch das Operations- 
niesser senkrocht iiber dem Fremdkiirper. Nachdem man vorher 
den Schirm und Tisch durch sterile Tiicher bedeckt und die not- 
wendigen Vorheroitungen zur Operation getroffen hat, kann die- 
selbe erfolgen. 

Es mochte bekannt sein. daB es schwieriger ist Rdntgenbilder 
griiBerer als kleinerer Teile photographisch festzuhalten. Es liegt 




Abb. 14ld. KonipresolonableDde n»ch Dr. Alhern-Schfinberg. 



dies hauptsachlieh an der starken diffusen Reflexion, welche die 
Rontgenstrahlen selbst an den Teilchen der Lnft erleiden. Zu 
diesem Zweeke fertigt man Blenden. die nur so viel durchleuchten. 
als notwendig erseheint. 

Ganz besonders stdrend wirkt die envahnte Reflexion bei dem 
Nachweis von Nieren- und Galleusteinen mittols Rontgenstrahlen. 
Eine Kompressionsblende naeh Dr. Albers-Schonherg, Abb. 141 d. bo- 
kiimpft die stiirende Diffusion der Rontgenstiahlen dadureh, daB 
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die Kohroffnung der Blende um 3—10 cm der photographischen 
Platte genahert wird. Man kann infolgedessen eine weiche kontrast- 
reiche Rohre verwenden, wodurch selbst die kleinsten Steine nach- 
weisbar sind. 

Sobald man das Rohr iiber dem zu behandelnden Teil ein- 
gestellt hat, driickt man dasselbe so fest auf den Korper des 
Patienten, daB letzterer noch keine Schmerzen verspurt Die 
Expositionszeit mit dieser Blende ist ca. 1 — 3 Minuten. 

Apparate zur genauen Bestimmung der GroBe und Lage 
von Organen und Fremdkdrpern. 

So schwierig es schon ist, Fremdkorper und Organe auf dem 
Schirme zu erkennen, um so sehwieriger ist es, deren Lage und 
GroHe festzustellen. 



Die Apparate, (lie dazu konstruiert wurden, geben alle mehr 
nder minder die Mogliehkeit, die Untersuehungen exukt auszufiihren. 
Einige dieser Apparate. die Yerfasscr sowohl dem Prin/.ip, als ihrem 
konstruktiven Wert naeh geeignet zur Erlauterung ersehienen, sollen 
lmchfolgend besehrieben werden. 

Die einfaehste Methode zur Bestimmung der l^age, ist eine 
Beobachtung von zwci senkreeht zueinander stelienden Seiten. 
Nimmt man an, ein Fremdkorper erscheine auf dem Schirme so. 




Abb. 142. Aafauchen Ton Korpero. 
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daB sein Abstand von irgend einem Punkto dor Korper des Patienten a 
sei, so bozoichne man diesen Abstand mit einem Farbstoff auf der 
Haut des Patienten. Beobachtet man nun von einer zur ersten 
Beobachtungsebene senkrecht stehenden Seite, so erscheint der 
Fremdkorper von einem andern Punkte aus im Abstande b. Es 
ist nun ein Leichtes, die Tiefenlage des Fremdkorpers aus diesen 
beiden Abstandeu zu bestimmen. 

Diese Methode kann aber nicht immer angewendet werden, sei 
es nun, daB ein anderer Korper das Bild verdunkelt oder daB der 



Zustand des Patienten es nicht gcstattet Man verfahrt dann 
schatzungsweiso, indem man die scheinbaro Luge des Fremdkorpers 
an zwei Stellen bestimmt. 

Nehme man an, die Rohre stande in der Lage I, Abb. 142, 
so erscheint der Schatten des Fremdkorpers F in F 0 und zwar 
zwischen den Schatten a<, und b 0 , die von don vor F liegondon 
Korpern a und b angehiiren. Kbenso verfahrt man bei der Riihren- 
stellung II. Es sind also vier Punkte gegeben, aus dereu gegen- 
seitiger Lage die richtige Lage des Korpers F geschatzt werden 
kann. Ober die Tiefenlage sagt diese Methode nichts aus; aller- 
dings laBt sich durch trigonometrisehe Rechnung ein Abstand von 




Abb. 143. Paaktogrftph. 
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dor Korperoberflacho des Patienten bestiromen. Dem Geiibten ist 
es moglich, aus dor Unscharfe des Bildos sich ein ungefahres Urteil 
iiber die Tiefenlage zu maehen. 

Wesentlich sicherer bestimmt man die Lage des Fremdkorpers 
mit dem Dr. Rosenthalsehen Punktographen (Polyphosgesell- 
schaft). Bei demselben werden zwei Metallringe, jo einor auf Rohren- 
imd Schirmseite. so lange auf dem zu untersuchonden Korper ver- 
schoben, bis sieh die Schatten iler Hinge und des Fremdkorpers 
decken. Die Puukte werden dann mit einem Farbstifte bezeichnet 
und die Untersuehung bei einer anderen Rohrenstellung vorge- 
nommen. Naehdem man die Abstande der markierten Punkte go- 
messen hat, ist es ein Lei elites, die Tiefenlage reohnerisch zu bestimmen. 
Abb. 143. 

Es bezeichne: 
a = Abstand der Ringe auf der Rohrenseite, 
b = Abstand der Ringe auf der Schirmseite, 
x — Tiefenentfemung des Korpers K von der Rohrenseite, 
y = Tiefenentfemung des Korpers K von der Schirmseite, 
d = Dicke des beobachtenden Korperteils. 
So la8sen sich die beiden Proportionen aufstellen 
x : a = (d — x) : b. sowie 
y : b = (d — y) : a. 

Es folgt dann 

ad b • (1 

x = , und v = , . 
a + li * a -f b 

Ein Zahlenbeispiel nioge dies erlautern: 

Nach der Durchleuchtung messen die Abstande a = 25 cm, 
b = 20 cm. wahivnd die Dicke des Objekts 18 cm betrage. so er- 
gibt sich 

25-18 |n 
^ 25 + 20 10 ° m 

20-18 
• V = 25 + 20 = 8 tm > 
x . y = (I ergiht dann die Kontrolle fur <lie Richtigkeit der 
Redlining und Ablesung. 

Der Punktograph besteht aus zwei einfachen Holzstiiben. 
in welche an dem einen Knde Metallringe eingelassen sind. Je 
t;iner dieser Stiibe wild auf die Voider- und Hintorflaehe des zu 
beohachtendon Kdrperteiles gelegt. und s<» lange vcrsehohon, bis sich 
Ring und Fremdkorpersehatten deckcu. Durch einen Druck auf 
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einen Knopf springt ein Zeichenstift vor und markiert die Lage 
der Ringe auf der Haut Dieselbe Einstellung wird bei einer gegen 
den Korperteil verstellten Rohrenlage wiederholt und dann die Ent- 
fernungen der gefundenen Punkte bestimmt 

Im nachstehenden sei die Art eines orthodiagraphischen 
Zeichenstativs nach Dr. Levy-Dorn erwahnt, wonach es mog- 
lich wird, die wahre Orofie eines Organes oder dines Fremdkorpers 
zu be8timmen, Abb. 144 a b. 




Reiniger,Gebt>err stSchall, Erlangen. 

Abb. 144 a. Ortho<lia«r»phl*ohei) ZclcbensUUT, lUMmmeugekUppt- 



Die Riintgenrohre ist zu diesem Zwecke starr rnit dem Leucht- 
sehirme verbunden, so dafi" deren gcgenseitige I>age wahrend des 
(Jebrauehs unveriindert bleibt. Diese Anordnung ist in einer Ebene 
frei beweglieh. Der Leuchtsehirni tragt einen Bleistift, zur Auf- 
zeichnung der Konturen. Das Prinzip ist die Verwendung nur 
eines Strahles und zwar des Verbindungsstrahles von Antikathodo 
und Bleistift. Bei der Anwendung zeichne man punktweise die 
Konturen des zu beobachtenden Oegenstandes in einer Parallel- 
projektion. Es ergibt sieh aus den Umrissen sofort die wahre Grolle. 
Xehme ieh die wahre und seheinbare Grolte, so lalit sich, wenu 
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mir noch die Rohrenentfernuug vom Leuchtschirm gegeben ist, die 
Tiefenlage von der Schirmoberflache aus bestimmen. Es bezeichne 1 w 
die wahre Lange des Fremdkorpers in irgend einer Ebene, 1 s die 
scheinbaro Lange in derselben Ebene. A den Abstand des Leucht- 




Abb. 144 b. Orthodi»grm]>hIsche« /elchenstativ, fcrtlg mm Oebraurh. 

schirmes von dem Spiegel der Antikathode. so ist der Abstand des 
Fremdkorpers von dor Schirmebene 




In obigen Abb. ist ein Stativ dargestellt (Reiniger, Gebbert und 
Sehall). Die Horizontalbewegung erfolgt dureh einen verschiebbaren 
Sehlitten, der an einer Skala die Lange erkonnen lafit. Die vertikale 13 e- 
wegung erfolgt dnreh Drehung in dem Sehlitten. Auch die Grofle 
dieser Bewegung liiRt sieh an einem Kreisbogen ablesen. Rohre 
und Schinn sintl (lurch Gegengewichte ausgegliehen. Will man die 
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Um schnellere Orientierung zu ermoglichen, sind nachstehend die wichtig- 
sten Angaben gemacht, welche beim Ankaufe einer Rontgeneinrichtung in Frage 
kommen. An der Hand der Angaben kann ein Kostenans<*hlag ausgearbeitet werden. 







Steht sum Betriebe des Indoktors Gleicbstrom aus einem stadtischen 
Leitongsnetz sur Verfiignng? 




\Venn dies der Fall ist, welche Bctriebsspannung hat die Anlage? 




Oder, wenn die Aolage Wechsel- oder Drehstrom liefert: 

Soil derselbe dirokt zum Betriebe des Fnnkeninduktors verwendet 

werden? 

Mit Wehnelt-Unterbreeher? 

Oder mit elektromagnetiscbem Wecliselstrom-Unterbrecher? . . 




Oder wird "Weehselstrom- oder Drehstrom-Gleichstrom-Umfortner 

rran- it nBi>kt V 




Uder soil der Be trie D durcn AiKumuiaturen eriuigeu t . . 




ist uelegcnneit \ornanuen, qio Aksumuiatoren an einer in aeriNane 
befindlichen Lichtanlage, welche Gleichstrom liefert, neu zu 
laden? 


Oder soli die Ladung der Akkumulatoren durch eine oder mebrere 
l ih; rni o^auien erioigenr in aiesein raiie iiiuij uasioitmig 




Oder wird eine vollstandige Zusammenstellung mit Quecksilber- 




Oder wird eine kleine Dynamomaschine mit Benzinmotor zum lie- 




1 tdor wird eine Dynamomaschine fur Handbetrieb gewiinsoht? . 




1 1,1. .r ,l.»r Urtfi-^.h .l n «k „;„„ T.,n,.h)iott<.rm <>t-fr.l iron •} 

uuer sou uer netneo uurcn eino lauctinartone enoigenr . 




Mit welchem Unterbreoher soil d. Funkeninduktor betrieben werdon? 




Oder mit Motor-Quecksilber-Unterbrocher mit Tauchkontakt? . . 












Oder mit Kontakttrommel-Unterbrecher nach Kohl? 




Oder mit Tnterbrecher mit Gleitkontakten ? 

l ) Nach Angaben der Firma Max Kohl in Chemnitz i. 8. 





ZtchtrUi und Mdaeh, Elektromedlziatocbd Apptrsto. n 
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Soil die Einrichtung stationar sein, d. h. mit Schalttafel, welcho 
an der Wand befestigt wird? 

Oder auf Tisch montiert? 

Oder in Schrank in Form der amerikauisehen Schreibtische? . 

Oder in Schrank in Pultform? 

Oder in Schrank in Pultform mit Ho< hfrequenzapparat zusammen? 

Oder in Schrank mit VerglasungV 

Oder in Schrank mit Verglasung mit Hochfrequenzapparat zu- 
sammen V 

Oder in Schrank auf Kousole? 

Oder transportabel? 

Welcho von den im folgenden aufgefuhrten Zubehorteilen werden j| 
mit gewunscht? 

Funkenstiinder? 

Leuchtschirm? Welche (irblie? 

Kryptoskop? Welcho GroBe? Mit oder ohne l.euchtschirm? . . 

Chiroskop? 

SkiameterV 

Spirituslampe? 

Patiententisch? 

MeBstativ fur llerzaufnahmen nach Hoffmann? , 

Orthodiagraph? 

Schutzkasten auf Stativ? 

Schutzstativ fur Durchleuchtungen V 

Bleikiste mit Blenden? 

Zinkaufsatz mit Blenden? 

Kompressionsbleude nach Dr. Albere-Schonberg? ...... 

Irisblende? 

Universial-Blcnde nach Kohl? 

Sekundenuhr? 

Verstiirkungsschirme? Welche Grblie V 

Kassetten? Fur welcho Plattengrcille? 

Schaukasten ? 

Verdunkelungsvorrichtung? Fiir welche Fenstergrufie ? ... 

Sehutzanzug? ' 

Schutzsehurze? 

Schutzhaube ? 

Schutzhandsehuhe 'r 

Schutzbrille? 

SchutzMech? 

Die Rontgenrohron werden in der fiir den gewahlten Funkeoinduk- j 
tor und Unterbrecher passondeu Ausfiihrung eingesetzt . . 

Zum Ilalten derselbon kommt ein Stativ in Frage ... 

Oder wird start dessen ein Wandarm gewunscht? 

Wird photographische Einrichtung mit gewunscht? 

Die Ausfullung dieses Kragebogens sehliefit natiirlich koinerlei 
Verpfliehtung zur Frteilung einer Bestellung in sich. 
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Konturen zu Papier bringen, so bedient man sich eines feststehenden 
Reifibrettes. das zwischen Schirm und Patient angebracht wird. 

Andere Arten der MeBstative bernhen auf ahnlichen Prinzipien 
und seien der gebrauchlichsten an dieser Stelle nur Erwahnung 
getan. 

Es sind dies die MeBstative von Dr. Donath Prof. Moritz *)u.a.m. 
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3. Eloktro-Endoskopie and DiaphanoBkopie. 

Bei diesen Apparaten handelt es sich ebenso wie bei den 
Rontgeninstrumentarien nicht urn eine elektrische Heilwirkung, 
8ondern lediglich um Hilfsmittel zu Untersuchungen erkrankter 
Organe und bei Operationen. Hierbei dient der elektrische Strom 
zur Erzeugung von Licht, welches direkt oder reflektiert ver- 
wendet wird. 

Selbst in einoru gut erleuchteten Operationssaale oder in einem 
Behandlungszimmer des Arztes konnen nicht immer die zu ope- 
rierenden Stellen geniigend bei der Beleuchtung gesehen werden. 
So kommt es vor, daB der behandelnde Arzt sich tief iiber den 
Patienten neigen niuB, somit also die Stelle beschattet, oder aber 
diesolbe ist durch andere Korperteile nicht geniigend beleuchtet. 

Um in solclien Fallen einen Fehl- 
griff zu vermeiden, verwendet der 
Arzt vorteilhaft kiinstliches Licht. 
Dasselbe muB nun so verwendet 
werden, daB das Auge des Opera- 
teurs nicht geblendet wird, dazu 
kommt noch, daB er seine bei- 
deu Hande zur Hantienmg frei- 
halten muB. 

Bei Operationen befestigt der 
Arzt die I>ampe an der Stirne, 
Abb. us. sunUmiM. so daB also das Licht direkt in 

die Sehrichtung fallt Abb. 145. 
Befestigt wird die Lampe durch eine Binde, eine Stahlspange oder 
einen Hartgummireifen. Die Lampe wird durch einen Akkumulator 
von 6 — 10 Volt gespeist. Um das Licht zu konzentrieren dient 
eine Sammellinse oder ein Hohlspiegel. Der Lichtkreis kaim durch 
Vor- oder Riiekwartsbewegung der Lampe oder des Spiegels ver- 
gioBert bezw. verkleinert werden, wodurch sich allerdings die Dichte 
des Lichtes verandert. Lampe und Linse oder Hohlspiegel sind in 
einem Gelenk angebracht und kann der Lichtkegel leicht nach den 
vei*schiedenen Richtungen eingestellt werden. 

Die Lampen mit Hohlspiegel, Abb. 146, liefern ein intensiveres 
Licht, sine] aber fur lange Operationen oder Untersuchungen wegen 
ih res Gewichts nicht recht angebracht. Der Spiegel hat 2 Locher 
zum zentialen Sehen, und zwar wird zu diesem Zwecke der Reflektor 
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vor die Augen geschoben. Man sieht alsdann durch zwei in dem 
Spiegel angebrachte Ldcher in den Lichtkegel und hat somit ein 
scharfes Bild. Die Stromzufuhrung geschieht riickwarts, so daB der 
Arzt durch die Leitungsschniire nicht beliindert ist. 

Um dem Arzte ein portatives bequemes Speculum an die Hand 
zu geben, das automatisch jederzeit beleuchtet werden kann 
und die Anwendung von auBerem Licht sowie des gewohnlich nur 
zur Verfiigung stehenden Loffels unnotig macht, ist folgendee Spe- 
culum von der Firma Sanitas Berlin konstruiert Abb. 147, welches 
auch in der AuBenpraxis eine sehr genaue Besichtigung der Hals- 




Reiniger GebbcrttSchall, Erlangen. 

Abb. 116. Heflektor-StirnlainiM. 



organe zulaBt, wie sie sonst nur mit Hilfe des immerhin umstand- 
lichen, von einer Lampe abhangigen Stirnspiegels erreicht werden 
kann. 

Wie aus beistehender Zeichnung ersichtlich, hat der Spatel die 
bekannte Form des gewohnlichen Glasspeculums. Im Innern des 
aus sehr festem (Hose gefertigten Speculums, und zwar an der 
Spitze, befindet sich eine kleine elektrische Oluhlampe, welche anBer 
dem Hause durch ein in der Westentasche bequem unterzubringen- 
des kleines, (in der Sprechstunde durch ein sehr groBes, dauerhaftes) 
Trockenelement gespeist wird. Die Einschaltung geschieht durch 
einen einzigen Handgriff. Die Beleuchtung ist so intensiv, daB es 
ausgeschlossen ist, pathologische Prozesse in der Mund- und 
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RachenhOhle ubersehen zu kSnnen; auch ist es moglich, in einem 
vollig dunklen Raume. bei geschlossenem Munde, die Kiefer- 
hdhlen zu durchleucbten. Besondere hervorzuheben ist noch die 
leichte Desinfektion des Apparates, da dereelbe nur ganz glatte 
Glasflachen besitzt, die durch Eintauchen in Sublimat oder dergl. 
und Abwischen absolut sicher und schnell gereinigt werden konnen. 

Es ist mittels dieses Speculums dem Arzte Gelegenheit gegeben, 
immer eine Hand zu Touchierungszwecken, Operationen, Eingriffen, 




Abb. 147. Spec al am. 



manuellen Untersuchungen u. s. w. frei zu haben und ist man nie- 
mals vom Licht des Stimspiogels abhangig, selbst bei dem un- 
ruhigsten Verhalten des Kranken (spez. Kinder); gerade bei schwer 
bettlagerigen Patienten, bei denen sonst die genaue Untersuchung 
der Mundorg^ane ungemein erschwert ist, genugt dieser Spatel alien 
gestellten Anfonlemngen. Der grundlichen. sehr leichten Desinfektion 
des Spatels init Seife und Antisepticis steht nichts im Wege; in 
einem Tasehenmesser-Etui wird das Speculum (ca, 36 g) in der 
Tasche getragen. 

Zur Untersuohung und Behandlung in der Urethroskopie, 
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Vaginoskopie, Osophagoskopie, Rektoskopie, der Otoskopie, 
Rhinoskopie u. s. w. dienen Apparate wie Abb. 148. Dieselben 
erhalten eine fur den Zweck entsprechende Tube. Das Instrument 
hat folgende Zusammensetzung, wie dies leicht aus Abb. 148 er- 
kennbar ist An einem abschraubbaren Griff ist ein kreuzformiges 
Rohrenstuck angesetzt; dasselbe nimmt in seinem Querteile den 
Lampentrfiger mit der kleinen Gluhlampe auf. Der Lampentrager 
wird, wenn er in das Querstuck eingefuhrt ist, durch eine seitlich 

bewegte Feder, welche 
gleichzeitig zur Weiterlei- 
tung des Stromes dient, 
gehalten. Die zweite Lei- 
tung wird ebenfalls durch 
eine Feder gebildet und ist 
fur die Herstellung von 
dauemdem oder momen- 
tanem Kontakte einge- 





Reimger^ Gebbert t Schal I , Erlangen . 



RciJliCffl, CCilCRT »St»»U. CMJUKtH 



Abb. 148. 

richtet Vorn am Querteil ist eine Sammellinse angebracht, woriiber 
das den verstellbaren Reflektor tragende Rohr geschoben wird. 
Am Oberteil des kreuzformigen Rohrenstuckes ist der Tubentrager 
aufzusetzen, welcher einen mit Konus versehenen isolierten An- 
satz aufnimmt. Nach Abnahme des Tubentriigers und der Spiegel- 
hiilse ist der Apparat auch als einfache Handlampe zu benutzen. 

Die Moglichkeit, cystoskopische Bilder zu photograph ieren, ist 
durch eine groBere Anzahl von Instrumenten geschaffen worden, 
jedoch war bei den bisherigen Modellen die Schwierigkeit nicht 
Uberwunden, daB die Aufnahme erst dann erfolgen konnte, wenn 
an Stelle des Auges eine photographische Kamera gebracht wurde, 
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wodurch die Kontrolle verloren ging, ob im Augenblick der Auf- 
nahme auch tatsachlich das zu photographierende Objekt noch im 
Bildwinkel lag. Oft genugte eine kleine Bewegung, das Bild so zu 




verstellen, daB es ent^eder viillig aus dem Bildwinkel heraus, oder 
an den Rand des Bildes geriickt wurde. 

Obenstehende Konstruktion, Abb. 149. ermoglicht es, eine photo- 
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graphische Aufnahme vorzunehmen, wahrend das Bild durch den 
Untersuchenden gesehen wird. Die photographische Kamera „C" 
besitzt bei „M" einen MomentverschluB, der die lichtempfindliche 
Platte verschliefit Sobald durch das Okular „O u hindurch das zu 
photographierende Bild eingestellt und beobachtet wird, kann durch 
einen leichten Druck auf den Knopf „M W der MomentverschluB 
ausgelost werden und die Aufnahme erfolgen, ohne daB der 
Untersuchende wfihrend dieser Zeit das Bild aus dem Auge verliert. 
Es ist dadurch die absolute Sicherheit gegeben, daB tatsachlich 
dasjenige photograph iert worden ist, was beabsichtigt wurde, auBer- 
dem kann die Lichtstiirke wahrend der Aufnahme kontrolliert wer- 
den. Das in Abb. 149b dargestellte Schema zeigt das Prinzip, nach 
welchem die Apparate gearbeitet sind. Das Cystoskop „C U ist mit 




Abb. 149b. Schema cu Abb. 149. 



den sonst gebriiuchlichen Linsen a, b und c und dem Prisma „P" 
versehen. Vor dem Okular ,,0" befindet sich ein Doppelprisma „R U . 
dessen Winkel fur die hier in Frage kommenden Verhaltnisse 
passend gewahlt ist Das Doppelprisma ermoglicht es, ein Bild 
durch das Okular „0" und das Prisma hindurch zu beobachten, 
wahrend ein zweites Bild etwa rechtwinklig zur Achse entsteht, das 
durch die photographische Platte „T a aufgenommen wird, nachdem 
der MomentverschluB „M U geoffnet worden ist. Die Stromzuleitung 
zur Benutzung der Cystoskoplampe „L*' erfolgt von -j- und — aus. 

Die Handhabung des lnstrumentes ist der bei den einfachen Cvsto- 
skopen ublichen gleich. Das Photographiercystoskop envies sich bei 
der Anwendung sehr brauchbar als Demonstrationscystoskop, 
indem ohne weitere Anderungen des Insti-umentes, an Stelle der 
photographischen Kamera ein zweites Okular gebracht wird, Abb. 149a. 



Digitized by Google 



186 



Apparate xur Untereuchung. 



Der Untersuchende stellt das Bild von dem Okular „O u aus ein, 
wahrend ein zweiter Beobachter das Bild bei gleicher Lichtstarke 
von dem zweiten Okular aus betrachten kann. Es ist somit mog- 
lich, das Photographiercystoskop, Abb. 149, durch Entfernen 
der Kassette „C U und Einsetzen eines Okulare, ohne weitere Justierungs- 
arbeiten in ein Demonstrationscystoskop umzuwandeln. 

Als besonderer Vorzug des Instrumentes fiir die Demonstration 
ist hervorzuheben, daB die Lichtstarke der Bilder an bei den Oku- 
laren die gleiche ist, ohne daB die Bildgr6Be an einer Seite ver- 
andert werden muB, so dafi jedes Bild in gleicher Helligkeit und 
in gleicher Grofie und gleicher Stellung wie im gewohnlichen 
Cystoskop gesehen wird, was bei sonst bekannten Formen nicht der 
Fall ist Der das Doppelokular tragende Eopf der Instrumente kann 
entfernt und durch ein einfaches Okular ersetzt werden, so daB 
sowohl das Demonstrations- wie auch das Photographiercystoskop 
als einfaches Cystoskop benutzt werden kann. 

Der Apparat ist von W. A. Hirschmann, Berlin gebaut und 
dient hauptsachlich, wie der Name sagt, zur Untersuchung der Blase. 

Zugleich lassen sich die Cystoskope auch mit einer Irrigator- 
vorrichtung herstellen. Die Tube erhalt alsdann ein zweites Rohr, 
durch welches Wasser oder Medikamente eingefuhrt werden konnen, 
um sowohl eine Spulung der Organe vornehmen zu konnen 
oder auch um die zu beobachtende Stelle von undurchsichtigen 
Substanzen zu befreien. Die Konstruktion dieser Apparate ist im 
wesentlichen dieselbe, wie die der erwahnten. 

Zum Zwecke der Reinigung konnen die Cystoskope entweder 
leicht auseinander genommen werden; oder aber die YerschluBvor- 
richtungen sind wasserdicht, so daB eine Zerstcirung der Lampe 
durch Wasser oder Antisepticis vollstandig ausgeschlossen ist 

Zur Einfettung der Cystoskope wird ein von W. A. Hirsch- 
mann in den Handel gebrachtes Mittel empfohlen, dessen Zusammen- 
setzung in dem Lehrbuch der Urologie von Dr. Casper angegeben 
ist. Dasselbe ist leicht in Wasser loslich und verunreinigt nicht 
die Fliiche des Prismas, so daB also die optischen Teile des Instru- 
ments nach der Einfuhrung vollig klar bleiben. Statt des bisherigen 
Abwaschens nach der Benutzung mit Alkohol oder Einhangen in 
5 proz. Karbolwasser wird in obengenanntem Lehrbuche empfohlen, 
die lnstruniente mit drei, mit Seifenspiritus getrankten Tupfern, je 
1 Minute nacheinander abzureiben und besonders auf die Kanten 
und Winkel am Prisma und an der Lampe zu achten. 
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IX. Apparate zur Behandlung. 

L Mit elektriaohem Strom. 

a) Gleichstrom. 
Galvanisation. 

Die Galvanisation ist von alien Arten elektrischer Krankheits- 
behandlungen die weitverbreitetste. Es liegt dies wohl hauptsachlich 
in der Genauigkeit der Einstellung der Starke (Dosierung) und so- 
dann in ihrer stets gleichbleibenden Charaktereigenschaft bei grbBeren 
oder kleineren Stronisuirken und Spannungen. Dabei ist die 
Handhabung der Apparate auBerst einfach. Die Erweiterung der 
Galvanisation ist in der Medizin bekannt unter dem Namen hydro- 
elektrische Bader, Elektrolyse und Kataphorese. 

Bei den eben erwiihnten Anwendungen wird dem Korper 
des Patienten zwecks Galvanisation ein konstanter elektrischer 
Strom mit Hilfe von Metallstaben oder Platten (Elektroden) zuge- 
fiihrt Dabei ist zu beachten, daB die Elektroden mit schwach an- 
gesauertem Wasser angefeuchtet werden, urn einen besseren Strom- 
durchgang zu erzielen. Es ist deshalb notwendig, die Elektroden 
nach dem Gebrauch sorgfiiltig zu trocknen imd beim Ankauf darauf 
zu seben, daB die Ausfuhrung vorzuglich ist 

Die aufzuwendende Stromstarke richtet sich nicht nur nach 
der Art der zu behandelnden Krankheit, sondern hangt auch von 
der GroBe dor Elektroden -Oberflache ab. Jo groBer namlich 
letztere bei einer gleichbleibenden Stromstarke ist, um so geringer 
ist die Dichte des Stromes auf einen bestimmten Teil (Einheit = 
1 qcm) der Oberflache, also auch die Wirkung auf den zu be- 
handelnden Korperteil. Die Steigerung der Stromstarke ruft bei 
dem Patienten ein geringes Schmerzgefuhl hervor, wahrend eine 
plotzliche Umkehrung der Stromrichtung (Voltasche Alternative) fur 
den zu Behandelnden ziemltch unbehaglich ist 

Die Stromquelle fur kleinere Apparate, wie sie im Unter- 
suchungszimmer eines jeden Arztes zu finden sind, ist eine Batterie 
von Leclanche-Chromsiiure oder Trocken-Elementen. Die Anforde- 
rungen, die man an eine gute, brauchbare Batterie stellt, sind 
langere Lebensdauer und geringes Gewicht Sodann kommt beim 
Spezialarzte nodi nacli der Art der Anwendung die GroBe der 
Batterie in Betracht. So oignen sich z. B. in der Gynakologie 
(Frauenkrankheiten) nur groBe konstante Stromquellen, wahrend fur 
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elektrolytische Operationen, wie Epilation, 5 — 6 Elemente vollstandig 
goniigen. 

Abb. 150 zeigt einen Apparat der Firma Reiniger, Gebbert 
und Schall in Erlangen mit Chromsaure-Tauchelementen. Die Vor- 
ziige dieser Elemente sind groBe elektromotorische Kraft und kein 
Materialverbrauch bei Nichtbenutzung, dagegen ist aber der Ver- 




Remiqer Gebbert & Schai i , Erlangen. 

Abb. 150. O alYaniMtlosupptnt mit Tanrbbatterle. 

brauch an Zink und Saure wahrend der Applikatinn griiBer, 
als bei anderen Elementarten. Das Eintauchen der Zinkzylinder in 
die Saure geschieht ganz automatisch erst dann. wenn der VerscbluB- 
deckel des Apparates vollstandig geoffhet ist Jedoch lassen sich 
die Zinkzylinder auch in dieser Stellung (lurch einen Griff aus der 
Saure entfernen. Der AnschluB der Elektroden geschieht an den 
mit Anode und Kathode bezeichneten Klemmen. 



190 



Zur ganz genauen Dosierung ist auf der binteren Platte eiii 
Doppelkollektor angeordnet Mit Hilfe desselben ist es moglich, 
nicht nur samtliche Elemente nach und nach einzuschalten, sondeni 
auch irgend einen Teil der Batterie. Es hat dies den Vorteil, dali 
man alio Elemente gleichmaBig belasten kann, wahrend bei einem 
einfachen Kollektor die ersten Elemente einer groBen Abnutzung 
unterworfen sind und die letzten noch sehr wenig in den Strom- 
kreis eingeschaltet wurden. Die schematische Anordnung eines 
Doppelschalters zeigt Abb. 151. Hierbei drehen sich zwei von- 
einander isolierte Kurbeln um eine gemeinsame Achse, und von 




dem Zink des ersten Elementes fiihrt der Draht nicht melir zu 
einer Klemme, sondern zu einem Kontaktknopfe 0. Die eine der 
Kurbeln ist mit dem positiven, die andere mit dem negativen Pole 
verbunden. Mit Hilfe dieser beiden Kurbeln ist nun die Moglich- 
keit geboten, jede beliebige (iruppo von Elementen einzuschalten. 
Bin Index, der an der einen Kurbel befestigt ist, gleitet tiber einen 
Teilkreis hin, der an der andern Kurbol angebracht ist und zeigt 
somit die Anzahl der eingcschalteten Elemente an. Des ferneren 
kann jedes beliebige Element leicht mit dem Galvanometer ver- 
bunden werden, und ermoglieht dadurcli cine gute Kontrolle iiber 
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die ganze Batterie, so dafi ein erschbpftes oder beschadigtes Ele- 
ment leicht ausgeschaltet und durch ein neues ersetzt werden kann. 

Vorn links zeigt Abb. 150 ein Galvanometer, dessen Teilung 
in Milliampere vorgenommen ist Seitlich hiervon ist eine Doppel- 
knrbel angebracht, die den Zweck hat, den Strom zu schlieBen, zu 
unterbrechen oder umzukehren. 

In Abb. 152 ist ein solcher Stromwender schematisch dar- 
gestellt Der negative Pol der Batterie ist mit W und N verbunden, 
der positive mit der mittleren Lamelle. Solange die Kurbeln auf N 
(normal) und der mittleren Lamelle ruhen, ist die Klerame -|- mit 
dem positiven, die Klemme — mit dem negativen Pole der Batterie 
verbunden. Werden die Kurbeln auf W und N gestellt, so sind 
beide mit dem negativen Pole verbunden, der Strom ist also unter- 
brochen. Schiebt man die Kurbeln weiter nach links, so daB die- 
selben auf der mittleren Lamelle und W stehen, eiUt&tUcu 
so ist der Strom gewendet und Klemme -|- mit 
dem negativen, Klemme — mit dem positiven 
Pole verbunden. Zu erwahnen ist hier nocb 
eine Anordnung nach Brenner, wodurch bloBe 
Kathoden- und Anodenzuckungen hervorgerufen 
werden konnen. 

Das Hantieren mit Sauren oder andern 
scharfen Chemikalien gebietet die groBte Vor- 
sicht im Gebrauche. Urn dies zu umgehen, 
wendet man Leclanche-Batterien an. Eine von 
obengenannter Finna hergestellte Batterie ist in Abb. 153 dargestellt 
Die Handhabung dieser Apparate ist insofern beqoem, als die Zink- 
zylinder der Elemente stets in der Flussigkeit eingetaucht bleiben. 
Allerdings muB die Dimension der Elemente etwas groBer gewahlt 
werden, damit dieselben konstant bleiben. 

Neben den schon erwahnten Hilfsapparaten bei Abb. 150 sind 
hier noch einzelne nennenswerte Einrichtungen angebracht. Es ist 
dies eine zweite Doppelkurbel, die mit G und F bezeichnet ist und 
die den Namen Stromwechsler oder Stromkombinator fiihrt. Die- 
selbe findet Anwendung bei kombinierten Batterien, wo neben einem 
konstanten Strom auch ein Induktionsstrom (links auf Abb. Fara- 
disation) vorgesehen ist, dessen Konstruktion weiter unten beschrieben 
werden soli. AuBerlich ahnelt dieser Stromwechsler dem in Abb. 152 
beschriebenen StromschlieBer. Zeigen die Kurbeln nach G, so ist 
der galvanische Strom eingeschaltet, Abb. 154, wahrend der fara- 




Abb. tM. Btromwender 
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dische Strom mit den Klemmen verbunden ist, sobald die Kurbeln 
auf F stehen. Die Mittelstellung bringt eine Kombination von 
beiden Stromarten, die bei gewissen Krankheitsfallen gute Dienste 
leistet. Abb. 150 zeigt auBer den bereits beschriebenen Apparaten 
weiterhin (rechts) einen zweiten Kurbelmechanismus, den Metall- 
rheostaten. 




Abb. t!xi Tr»gbare Elnrlchtnng for QalranlaftUon uud Fartdintioo. 



Es wild oft erwiinscht sein, den Strom schleichend zu erhohen, 
(1. h. dem Patienten allmahlich mehr Strom zuzufiihren, ohne daB 
derselbe die Verstiirkung empfindet. Das Prinzip <ler Rheostaten 
besteht darin, daB zwischen dem zu appliziercnden Korper und 
dor Hatterie groBe Widerstiinde eingeschaltet werden, {die je naoh 
Bedarf langsam entfernt werden konnen. Die Anordnung ist derail 
getroffen, daB je zwei der im Kreise angeordneten Kontaktknopfe 
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durch mehr oder minder lange Stiicke Rheotandraht, ein Draht 
desseii Ohmscher Widerstand sehr hoch ist, verbunden sind. Der 
Strom, der bei dem ersten Kontaktknopfe eintritt muB naeheinander 
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Abb. 154. Stromwoobtler. 

alle Verbindungcn der Kontaktknopfe passieren, bis er an den Knopf 
kommt, auf welchem die Kurbel stent, von der er dann fortgeleitet wird. 




Abb. l.'ij. Kletnrr (J»lTantiier»pp»r»t. 



Eine Kombination verschieden unterteilter Kurbel-Kheostaten 
von 10 zu 10 Ohm und von 100 zu 100 Ohm bezweckt erstens 
eine langsame Stromerhohung, ferner aber aucli die Einschaltung 
groBer Widerstiinde. Die beschriebenen Metall-Rheostaten eignen 
sich vorztiglich fUr griiBere Batterien und zu MeBzwecken; ftir 
kleinere dagegen, die auch dem Patienten in die Hand gegeben 

Zaebarlta und Huieb, ElcktrtimedlxlnUclM App*r»t«. 13 
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werden konnen, sind dieselben weniger vorteilhaft Zuntichst wegen 
des groBeren Kostenaufwandes, sodann aber auch aus Griinden der 
schwierigeren Handhabung. Fur solche Apparate eignet sich dann 
ein Graphit-Rheostat. Derselbe besteht im wesentlichen aus zwei 
parallelen Graphitstiften zwischen denen ein Schleifkontakt federnd 
bewegt werden kann. Durch Tersehiebung des Kontakts wird 
ein groBerer oder kleinorer Teil der Graphitstifte eingeschaltet. 





Abb. 156. Ualvaol<-ier*pi>arat mit FlflaalgkelUwlderitand. 



Zu erwiihnen ist an dieser Stelle noch eine dritte Anordnung 
der Rhoostaten, ein Flussigkeits-Rheostat Bei demselben wird die 
Flussigkcitssaulo einer schlechtleitonden Substanz vergroBert oder 
verkleinert. 

In Abb. 155 und 156 sind zwei Apparate dor Elektrizitats- 
Gesellschaft Sanitas, Berlin dargestellt. Der erstere ist mehr fiir den 
Gebrauch des Patienten bostimmt, wahrend der zweite, (eine groBore 
Anordnung von 30 Spamer Tauchelementen), sich schon fiir starke 
Beanspruchung in dor Praxis eines Arztes eignen diirfte. liiorbei 
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konnen immer zehn Elemente eingetaucht werdon, was bei der 
kleinen kompendidsen Ausfuhrung der Elemente von groBer Wichtig- 
keit ist lm iibrigen sind die Hilfsapparate im Prinzip ahnlich wie 
die der erst bcschriebeneu Apparate. 

Nachstehend einige Tabellen iiber die Starke der in Betracht 
kommenden Elemente. 



Zahl der 



Ungof&hre Leistung in Milli- Ampere bei einem Korperwider- 

stand von 

100 Ohm | 500 Ohm 1000 Ohm 5000 Ohm 



10 
15 
24 
82 
40 
48 



75 M.-A. 


80 M.-A. 


15 M.-A. 


2 M.-A. 


no „ 


45 „ 


20 „ 


4 „ 


140 


75 „ 


35 


< >• 


160 „ 


85 


50 


10 „ 


180 „ 


100 „ 


60 „ 


12 


200 


125 


75 „ 


15 ., 



Konstante Leolanch6 Batterien naoh Dr. Jour dan. 

Type 12 X 4 X 4 cm, Kubikinhalt an Erregungsflussigkeit 80 com. 



Zahl der 
Elemente 


Ungefahre Leistung in Milli-Aj 

stan< 

100 Ohm | 500 Ohm 


npere bei einem 
I von 

1000 Ohm 


Korperwider- 
5000 Ohm 


21 

30 
40 

50 

Type 1! 


140 M.-A. 
175 „ 

200 „ 
250 „ 

> X 5 X 5 cm, K 


40 M.-A. 

60 „ 
70 „ 
80 „ 

ibikinhalt an En 


17 M.-A. 
28 „ 
36 n 
45 „ 

egungsflussigkeit 


5 M.-A. 
6,5 „ 
8 „ 
10 „ 

130 ccm. 


Zahl der 
Elemente 


Ungefahre Leistung in Milli-Ampere bei einem 

stand von 

100 Ohm | 500 Ohm 1000 Ohm 


Korperwider- 
5000 Ohm 



21 
80 
40 
50 



160 M.-A. 
215 

250 „ 




26,5 M.-A. 
38 
50 
65 



n 



5,5 M.-A. 
8 

14 



n 



s i 

-3 ~ 

^5 



Type 20 X 9 X 9 cm, Kubikinhalt an Erregungsflussigkeit 720 ccm. 

Ungefahre LeistuDg in Milli- Ampere bei einem Korperwider- 

stand von 

100 Ohm I 250 Ohm I 400 Ohm I 500 Ohm , 1000 Ohm 1 3000 Ohm j 5000 Ohm 



21 250 M.-A. 

80 320 „ 

40 400 ,. 

50 480 



120M.-A. 80 M.-A. 65 M.-A. I 30 M.-A. 13 M.-A. 8 M.-A. 



150 ., 
180 ,. 

210 ,, 



100 „ 
12U .. 

no 



80 
100 ., 
115 „ 



40 

60 .. 
80 ,. 



it.. r ) „ 9 ., 

17,5 „ 11 ., 

20,5 „ 13 „ 

13* 
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Handelt es sich daruni, grofle Stromniengen oft zu benutzen, so 
wird es gut seiii, groBere stationiire Apparate zu wahlen. Eine (von 
W. A. Hirschmann, Berlin) Ausfiihrungsfonn eines stationaren Appa- 




Abb. i;>". sutlonirer Oalfkuittenppanl. 

rates zeigt Abb. 157. Da es sich als vorteilhaft herausgestellt hat, 
die Batterie in allemiichster Niihe zu haben und zu uberwachen, 
des weitoren aber auch viele Leitungsschniire bei gotrennt stehender 
Battt'rie nur unangenehm sein konnen, so ist man allgemein auf 
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diese Form gekommen und andert man dieselbe nur da, wo die 
Aufstellung einer Batterie im Behandlungszimmer unauffallig mog- 
lich ist Zudem ist das iiuBere Ansehen dor Apparate ein so tadel- 
loses, daB dieselben als Zierde eines Cramers gelten konnen. 

Die technische Einrichtung ist fast die gleiche wie bei den 
transportablen Apparaten. 

Bisher wurden nur diejenigen Apparate besohrieben, die eine 
eigene Batterie haben. Es drangt sich nun die Frage auf, ob es 
denn nicht moglich ist, einen Gleichstrom aus den zur Zeit wohl 
in alien Stadten vorhandenen Elektrizitiitswerken zu benutzen. 
Dariiber hat schon Dr. Brose im Jahre 1890, Nr. 41 der Berl. klin. 
Woch. eingehende Versuche veroffentlicht und ist zu dem Resultate 
gekommen, daB die Verwendbarkeit dieses Stromes fiir medizinische 
Zwecke zulassig, und daB derselbe ein gleichwertiger Ersatz fiir 
galvanische Batterien ist. 

Fast allgemein liefern die zur Zeit in Betrieb befindlichen Zen- 
tralen einen Gleichstroni von 110 bezw. 220 Volt. Die erstere 
Spannung entspricht ungefahr der Spannung einer Batterie von 
ca. 60 Elementen, so daB es ganz unbedenklich ist, diesen Strom 
ciirekt zu benutzen. Der Strom von 220 Volt Spannung muB natur- 
lich auf eine zulassige Spannung vermindert werden, und zwar ge- 
schieht dies mit Hilfe von Vorsehaltwiderstiinden. 

Die AnschluBapparate an ein Leitungsnetz konnen so einge- 
richtet werden, daB sie nur eine ganz bestimmte Stromstarke ab- 
geben. Es ist nattirlicherweise fiir den Arzt von der groBten 
Wichtigkeit zu wissen, wieviel Strom im giinstigsten Falle der 
Apparat liefern kann. Bei dem AnschluB an ein Leitungsnetz nimmt 
man nun an, daB die hoehste Stromstarke ea. 300 Milli- Ampere 
betragen darf. Es ergibt sich dann sofort die GroBe des Vorschalt- 
widerstandes von 367 Ohm fiir 110 Volt und 725 Ohm bei 220 Volt 
Nachdem der Strom diesen Sieherheitsapparat passiert hat, braucht 
derselbe nur noch durch Regulierwiderstande, Rheostaten u. s. w. 
in der vorbeschriebenen Weise bemessen werden. 

H ydroelektrische Biider konnen zum griiBten Teil mit den 
gleichen Apparaten bedient werden, wie sie fiir die Galvanisation 
be8chrieben wurden. Das Auwendungsgebiet der hydroelektrischen 
Bader ist ziemlich groB. Die Heilwirkung ist wohl fast die- 
selbe wie bei der Galvanisation. Der Vorteil der elektrischen Biider 
liegt in dem Umstand, die Applikation sehneller zu beendigen und 
zwar durch <iie Verringerung des K<»rperwid«fstandes beim Baden. 
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sodann in der Moglichkeit grofiere Stromstiirken dem Korper zu- 
fiihren zu konnen. 

Die Anordnung der Elektroden ist im Prinzip zweifach als 
monopolares und bipolares Bad. 

Das monopolaro Bad erhalt nur einen Pol der Stromquelle, 
wahrend der andere Pol von dem Patienten in beiden Handen ge- 
halten wird. Daniit eine von alien Seiten gleichmaBige Stromzu- 
fiihrung erreicht wird, kann der erste Pol in mehrere Teilo zerlegt 
und am Umfange des Bades verteilt werden. 

Das bipolare Bad ist zum Unterschiedo hiervon vollstandig 
unabbangig vom Patienten, indein beide Pole ins Bad tauchen. 
Auch hierbei ist eine Teilung der Pole sehr zu empfehlen. Fiir 
den Patienten selbst ist das bipolare Bad bedeutend angenehmer, 
weil hier nicht wie beim monopolaren Bade groBe Stromdichten an 
den Hand elektroden auftreten. 
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Abb. 158. Bsd«om«cb«lter. 



Da es oft empfehlenswert ist, dem Badewasser irgend welch<> 
Medikamonte znzugoben. die dann durch die sogenannte katapho- 
rische Wirkung des elektrischen Stromes in den Korper des zu 
Behandelnden eingefiihrt werden, so kann es leicht vorkommen, daB 
groBe Stromverluste stattfinden. Es kami niimlich die Zusammen- 
setzung des Wassers eine derart gUnstige sein, daB der Widerstand 
des Korpers eines Patienten gegcn die Leitimgsfiihigkeit des Wassers 
sehr groB ist, uifolgedessen der Strom nnr durch das Wasser 
geht Wenn anch nicht verhindern, so doch vermindem liiBt sich 
in solchen Fallen der Verlust an Strom durch das Zwei- bezw. Vier- 
zellenbad. Hierbei wird der Raum des Bados durch eine Zwischen- 
wand, die sich eng an den Kiirper des Patienten anschlieBt, in zwei 
bezw. vier Kammern geteilt Durch diese Anordnung wird der 
Strom gezwungen. den kleinen Kaum zwisehen der eingesetzten Wand 
und dem Korper zu passioren. 

Um die Komhinationen leicht zu erreichen, dient ein Bade- 
umschalter naeh Abb. 158. Derscllu- ln>steht aus zwei Langslamellen, 
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zwischen denen eine Anzahl Segmente so angeordnet ist, daB die- 
selben durch Stopselung nach Belieben mit den Lamellen in Kontakt 
gebracht werden konnen. Die Lamellen sind mit den beiden Polen 
der Stromquelle verbunden, w&hrend die Segmente Anschlufl an die 
Leitungen der Elektroden haben. Der Bedienende hat es in der 
Hand, jeden beliebigen Stromweg zu w&hlen. So ist es moglich, 
den Strom an der rechten Hiifte eintreten und an der linken aus- 
treten zu lassen oder einen Stronilauf von dem Riicken nacli den 
FuDsohlen zu haben. Man ordnet den Umschalter so an, daB der- 
selbe leieht bedient werden kann und nicht zu viele lange Leitungen 
gezogen werden brauchen. Das ist in nachster Xahe der Wannc. 

Es stellt Abb. 159 eine vollstiindige Badeeinrichtung fiir hydro- 
elektrisehe Bader vor, wie sie von Reiniger, Gebbert und Schall in 
Erlangen gebaut werden. 

Neben diesen Vollbiidern finden Teilb&der eine groBe Anwen- 
dung, so FuB-, Hand-, Sitz-, Beinbader u. dergl., die in der Kon- 
struktion ziemlich einfach sind imd deren genauere Erklfirung sich 
eriibrigt Eine der interessantesten Konstruktionen ist ein von 
Dr. Griiupner in der Deutschen med. Wochenschrift, Nr. 47 voni 
19. XL 01 angegebenes Kopfbad. Dasselbe besteht aus einem 
Gummihut ohne Deckel. Die Abdichtung am Kopfe geschieht pneu- 
matisch in der Weise, daB ein am unteren Rande des Bades be- 
findlicher Gummischlauch rait Luft gefiillt wird, worauf sich der 
weiche Gummimantel gegen den Schadel preBt Der Hut wird als- 
dann mit Wasser gefiillt so daB die Schiideloberflache und die im 
Gummimantel eingelassenen Elektroden bedeckt sind. 

Elektrische "Wasserduschen werden in der Weise cin- 
gerichtet, daB man ein Wasserreservoir isoliert und erhiiht autstellt 
und mit der Dusche verbindet In das Reservoir hiingt man eine 
groBere Metallplatte, die an den einen Pol der Batterie angeschlossen 
ist Der andere Pol wird dem Patienten entweder durch Elektroden 
angelegt oder wenn die Wanne mit Wasser gefiillt ist, mit den 
Polplatten verbunden. Es ist darauf zu achten, daB die Dusche 
moglichst niedrig angebracht wird, weil sonst der Wusserstralil zer- 
reiBt, bevor er den Patient erreiclit hat Der Strom ware also 
unterbrochen. Um die Leitfahigkeit zu erhdhen, empfiehlt es sich 
das Wasser des Reservoirs sehwach anzusiiuren oder eine Salz- 
losung zu verwenden. 
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Medizinischo Literaturstellen iiber elektrolytische Bader. 
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Medicine orientale 1895, p. 27. 

Ehrmann, S. Die elektrische Kataphorese von Sublimat durch elektrische 
Bader. Allgem. med. Zentral-Zeitg. 1890, S. 2262. 

Eulenburg, A. Die hydro -elektrischen Bader. Hit 12 Abbildungen und 
2 Tafeln. gr. 8°. IV. und 102 S. Urban & Schwarzenberg, Wien, 1883. M. 8.—, 
elegant gob. M. 4.50. 

Eulenburg, A. fiber elektrische Buder. Vortrag, gehalten in der 7. bffent- 
lichen VereammluDg der balneologischen Sektion der Gesellschaft fur Heilkunde, 
Berlin, 15. Marz 1885. Separatabdruck der Deutschen Mcdizinalzeitung 1885, 
Nr. 44, Berlin. 

Eulenburg, A. Untersuchungen iiber die Wirkung faradischer und gal- 
vanischer Bader. Neurologisches Zentralblatt 1888, Nr. 6. 

Gaertner u. Ehrmann, Cber das elektrische Sublimatbad. Wiener klin. 
Wochenschrift II. 1890. 

Gerlach, V. Untereuclmngen mit dem elektrischen Vierzelleubade (System 
Dr. C. E. Schnee). Arboiten aus dem Institut fur Chemie und Hygiene von Prof. 
Meineke und Genossen. Wiesbaden 1900. 

Graupner. Eine Badewanne fiir die Sohadeloberflftche, gleichzeitig brauch- 
bar als Elektrude fiir allgemeine Faradisation und Galvanisatiou und fiir elektrische 
Behandlung des Haarbodens. Deutsche med. Wochenschrift 1896, Nr. 47, p. 765. 

Hoist, V. Zur Behandlung der Hysterie, Neurasthenie etc. (iiber elektrische 
Bader). Stuttgart 1883. 

Jones, L. Elektrische FuBbader gegen Frostbeulen. The lancet, 14. Januar 
1899. Kef.: Berliner klinische Wochenschrift (Literatur-Beilage) 1899, p. 35. 

I shew sky. Elektrische Bader. Wratsch. 1882. Refer, im Zentralblatt fiir 
Nervenheilkunde Nr. 6, 1882. 

Knauer, G. Zur Behandlung chronischer Ekzeme mit dem elektrischen 
Vierzellenbad. Arbeiten aus dem Institut fiir Chemie und Hygiene von Prof. 
Meineke und Genossen. Wiesbaden 1900. 

Kronfeld (Wien). Cber Syphilisbehandlung mittels des elektrischen Zwei- 
zellenbades. Deutsche Medizinal-Zeitung 1892, Nr. 8, p. 669. 

Lehr, G. Die hydro-elektrischen Bader, ihre physiologische und therapeu- 
tlscho Wirkung. Mit Holzschnitten. 8°. J. F. Bergniann, Wiesbaden 1885. 
Br. M. 2.70. 

Lehr, G. Die Harnstoffausscheidung nach monopolaren und hipolaren fara- 
dischen Biidern. Archiv fiir Psych. XX, 1889, S. 433. 

Moglie. II bagno idroelettrico ed i disturb! di gravidanza. Gazzetta Me- 
dica Lombarda 1900. p. 44. 
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Montoya, F. Die Anwenduugen des eloktrischen Bades zur Behandlung 
der Blutungen post partum. La Semaine medicale 1893, Nr. 83. Ref.: Arztliche 
Rundschau 1893, Nr. 26, p. 412. 

Paul, Constant. Dn traiteraent du trembement etc. par les bains gal va- 
niques. Bull, gener. de therap. 1880, Sept. 15. 

Peltzer. Vergleichende Untersuchungen iiber das Zweizellenbad. Thera- 
peutische Monatsschrift 1893, p. 127. 

Reioh, 0. Das nene, freie hydro-elektrische See-, Flufl- oder Bassinbad. 
16 S. Mit Abbildungen. gr. 8°. C. Manz, London 1889. 

Rosenbaum, G. Ober hydro- elektrische Bader. Deutsche Medizinalzei- 
tung 1898, Nr. 8. 

RoBbach, Dr. M. F. Lehrbuch der physikal. Heilmethoden. Berlin, 
A. Hirscbwald 1882, S. 391. 

Schreiber, S. n. Ein Fall von Spondylitis und Pachymeningitis cervicalis, 
geheUt durch elektrische Biidor. Wiener Medizinische Wochenschrift 1891, Nr. 13, 
p. 554. 

Schweig, George M. The electrical bath, its medical uses, effots and 
appliance. New York 1877. 

Sohweig, George M. On some of uses of galvanic and faradic baths. 
New York med. Rec. 1874, Dec. 15. 

Seeligmuller. Zur Technik des elektrischen Bades. Zentralblatt fiir 
Nervenheilkunde etc. 1881, Nr. 12. 

Sere. Sur une baignoire munie d'un appareil electrique. Comptes rend. 
LXII, p. 453, 1866. 

Steavenson. The electric bath. Lancet L, April 1891. 

Stein, T. Die allgemeine Elektrisation des menschlichen Kbrpers. 

Stein, T. Die Stromverhaltnisse im elektrischen Bade. Zeitschrift fur klin. 
Med. X. 5. 6. 1886. 

Stein, T. fiber die Fortschritte der Technik in der Applikation der elektr. 
Bader. Allgemeine Zeitschrift fiir Psych. XLII. 4. 1886. 

Trautwein, J. Einiges iiber die elektrische Dusche etc. Zeitschrift fiir 
klin. Med. VIII, S. 279, 1884. 

Trautwein, J. fiber die Stromverteilung im menschlichen Korper bei An- 
wondung des elektrischen Bades. Berliner klin. Wochenschrift 87, 1884. 

Weisflog, Dr. G. Die beginnende chronische Lungenschwindsucht und 
ihre fleilung auf hydro -elektrischem Wcge. Zurich 1879, sowie im D. Archiv 
fur klin. Medizin. Bd. XVIII. 4. und 5. 1876. 

WeiBflog, Dr. G. Eloktrische Biider ohne EinschluB des Badenden in den 
Kreis der Kette. Korresp.-Blatt fur Schweizor Arzte 1877, Nr. 14. 

Wiasemsky. Isoliorung der Elektrizitatsmenge bei der Anwendung der 
bipolaren hydro -elektrischen Bader, Deutsches Archiv fiir klin. Medizin. XLIX. 
1. S. 60. 1891. 

Elektroden zur Galvanisation, Elektrolyse n. a. w. 

Es kann hier nicht der Platz sein alle diejenigen Fonnen der 
Elektroden darzutun, die dazu erfunden wurden, eine schnellere, 
siehere Applizierung des Korperteiles dureli (ialvanisation oder 
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Elektrolyse zu erreichen. An Hand einiger wesentlicher Ausftth- 
rungsformen sollen deshalb die allgemeinen Gesichtspunkte behandelt 
werden, von denen aus die einzelnen Formen ahhangig sein konnten. 
Ura in der Anschaffung grofiere Summen zu sparen, sehe man 
darauf, daB alle Elektroden auf einen Elektrodenhaltor passen. Zu 
diesem Zwecke sollen die Elektroden das gleiche Gewinde haben 
wie der Elektrodenhalter, damit eine Auswechslung schnell und 
sicher vor sich gehen kann. NaturgemaB richtet sich die Ausfiihr- 
rung und GroBe der einzelnen Elektrodenhalter, nach der Art ihrer 
Venvendbarkeit. Die hauptslichlichsten Ausfiihrnngsformen sind: 




At.b 160. 



Flatten, Biirsten. Walzenbiirste, Pinsel, Schwammhulse. In Abb. 160 
sind einige dieser Arten dargestellt. Die Elektmdennherfliiche 
richtet sich nach der anzuwendenden Stromdichte. 

Zum Schlusse dieses Kapitels sei noch die chemische Wirkung 
des Stromes, die Elektrolyse. erwahnt. Bei dieser Amvenduiig. die 
genau so stattfindet wie die Galvanisation, kommt es darauf an, 
durch Saurcbildung an dera positiven und durcb BasenbiMung am 
negativen Pole einesteils eventuell eine Koagulation des Gewrln's 
(Blutstillung) hervorzurufen, anderseits Zerstorungen oder Ver- 
flussigungen der Gewebe zu erzielen. 

Wiihrend es sich bei der allgemeinen Galvanisation darum 
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handelt Effekte auf groBen Flachen zu erzielen, verwendet man bei 
dem Spezialgebiote, der Elektrolyse den Strom zur engeren Be- 
handlung kleinerer Korperpartien, weshalb auch dementsprechend 
die Elektroden konstruiert werden. Als solche kommen hauptsachlich 
in Frage die Spitzenelektrode und die Punktiernadel. 

Medizinische Literatur iiber Elektrolyse. 

Adler, Dr. Hans. Uber die elektrolytische Behandlung von Hornhaut- 
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Baratoux, J. De l'electrolyse on de la galvanocaustique chimique de la 
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Bardet, G. Untersuchung iiber Elektrolyse und iiber die Bewegung von 
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Therap. CIX 1885. S. 405. 

Bayer, P., Brussel. Ozaena, ibre Behandlung mit Elektrolyse. Revue heb- 
domadaire de laryngologie etc. 1898. Nr. 22. Ref.: Therapeutische Monatshefte 
1897. p. 121. 

Benedict. Die Elektrotherapie der Gebiirmutterkrankheiten. Berl. kl. W. 
1888/80. 

Bernard. Contrib. a l'etude du trait, du varicocele. These de Paris 1880. 

Biedert. fber Galvanopunktur d. Prostata. D. M. Woch. 1888/21. 

Bigelow, H. R. Gynaecological electro-therapeutics, with an introduction 
by G. Apostoli. lllust.. 8°. H. K. Lewis, London 1890. 8 sh. 6 d. M. 8.50. 

Bigelow, H. R. Elektrotherapie bei Frauenkrankheiten mit einer Einlei- 
tung von D. G. Apostoli. Deutsche autorisiorte Ausgabo von Dr. Robert Asch. 
PreuB k Jiinger, Breslau 1890. M. 5.—. 

Bock, A. Gottingen, Erfahrungen iiber Elektrolyse, speziell in der Nasen- 
behandlung. Berliner Klinische Wochenschrift 1899. Nr. 45. Ref.: Deutsche 
Medizinal-Zeitung 1899. Nr. 99. p. 1134. 

Casper. Die Radikalbehandlung des Prostatahypertrophien und P-Tumorcn 
durch Elektrolyse. Berl. Kl. Woche 1888. 

Cheva). A propos de lolectrolyse eupriquo dans 1'ozene. Journal medi- 
cale de Bruxelles 1897. Nr. 83 u. 35. 

Ciniselli. fber die Elektropunktur bei Aneurysmen (ital.) Annales uni- 
verselles. 1870. B. 2/4. 

Cinisolli. Sur le traitement de 1'aorte par lelectropuncture. Bullet 
general de Therapie 1877 Aofit und Gazette des Hopitaux. 7844. 

Cros, 0. Do lVlectrolyse bipolaire appliquee au traitement de naevi materni. 
1855. 8. Lyon, imprimerie des Facultes. (These.) 

Cutter. Behandlung der Myomo. D. M. W. 1890,40. 

Debedat, A. Elektrolytische Behandlung d. Prustatahypertrophie. Deutsche 
Medizinal-Zeitung 1899. Nr. 61. p. 686. 
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Deutsch, E. Einiges uber HamrShrenstrikturen uberhaupt und solche 
seltenerer Form. Monatsberichte iiber die Gesamtleiatungen auf dem Gebiete der 
Ham- und Bexnalkrankheiten. 1899. Nr. 5. p. 257. 

Dowd, Ch., New- York. Zwei Angiome im Gesicht geheilt durch Elektro- 
lyse. Archives of Pediatrics, Januar 1898. Ref.: Medizin der Gegenwart 1898. 
Nr. 8. p. 172. 

Dreispal, E. Epitheliom der Zunge, erfolgreiche Behandlang durch Elek- 
trolysis. Journal of laryngol. Bd. VII. Heft 2 und Zentralblatt fur Chirurgie 1898. 
Nr. 19. Ref.: Internationale klinische Rundschau 1893. p. 878. 

Diihrsen. Gynakologie. Verlag von S. Karger, Berlin. 
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Roux. L'electrolyse do la prostata. Revue Suisse 1888. 
Schaeffer. Die elektrische Behandlung der Uterusmyome. 
Serneleder. fiber Elektrolyse. Wion. klin. Wochenschrift 1888. 
Spath. Pseudarthrose durch Elektropunktur geheilt "Wurtbg. med. Zentral- 
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Kataphorese. 

Wie schou kurz erw&hnt, verwendet man die Kataphorese zur 
Uberfuhrung medikamentbser Fliissigkeit durch die unverletzte Haut 
in die Gewebe des Patienten ohne dabei die Elektrolyten zu 
zersetzen. Die Applikation findet in der iihnlichen Weise wie bei 
den hydroelektrischen Badern statt Hierbei ist streng auf die 
richtige Zufiihrung des Stromes zu achten, da der Transport der 
Medikamente nur in* der Richtung vom positiven zum negativen Pole 
stattfindet; infolgedessen ist der positive Pol stets als aktiver Pol 
zu betrachten und an diesem die Medikamentlosung anzubringen. 
Die Fliissigkeit gelangt mit dem Strome in das Zellengewebe der Haut 
um dort von dem Blutstromkreis mitgerissen zu werden. 

Es empfiehlt sich die Losung schwach anzusauren, damit der 
Strom einen geringen Widerstand findet, d. h. also fur gleich- 
bleibenden Effekt Um nun wahrend der Applikation nicht unnotig 
Zeit durch diese Umkelirung zu verlieren, empfiehlt es sich ent- 
weder die Elektroden zu wechseln oder, was noch vorzuziehen 
ist, zwei aktive Elekti-oden nebeneinander anzuordnen und diese 
wechselseitig einzuschalten. Von diesen beiden Elektroden ist also 
immer einer indifferent 

Durch ein eigens dazu konstruiertes Uhrwerk kann man den 
Strom periodisch einschalten lassen. 

Die aktiven Elektroden bestehen entweder aus einem Metall- 
gefiifi mit porosem Ton-, Porzellan- oder einem Schweinsblasenver- 
schluB, oder die Fliissigkeit wird in einem Schwamme, Watte 
oder dergleichen Korper aufgesogen, in die Elektrode gedriickt und 
diese dann so auf die Haut aufgelegt, daB die feuchte Fullung mit 
der letzteren in Kontakt ist. 

Will man nur eine aktive Elektrode verwenden, so wiihlt man 
fiir die OroBe der indifferenten Elekti ode ca. 50 — 100 qcra, je nach 
der vonvendeten Stromstarke geringere Stromstarken, was gleich- 
bedeutend mit einer Stromerspamis ist. 
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Bei der Behandlung durch die Kataphorese hat sich heraus- 
gestellt, daB die Molekiile des schlechter leitenden Elektrolyten, d. i. 
der menschliche Korper schneller wandern als die des besser leitenden. 
Die Folge davon ist eine Verarmung an Fliissigkeit und besonders 
an der tJbergangsstelle vom besser zuni schlechter leitenden Elektro- 
lyten, der Haut Hit anderen Worten, es findet eine Austrocknung 
der zu behandeluden Stelle statt, woraus naturgemaB eine bedeutend 
schlechtere Wirkung erzielt wird. Schaltet man den Strom urn, so. 
daB also der Stromdurchgang von der negativen zur positiven Elek- 
trode erfolgt, wobei aber statt der aktiven Elektrode eine indifferente 
eingeschaltet werden muB, so wird die ausgetrocknete Stelle bald 
wieder mit Fliissigkeit durchsetzt und der Strom kann alsdann 
wieder in der richtigen Weise eingeleitet werden. Man hat sogar 
konstatieren konnen, daB der Stromdurchgang nach einer Tlinkehrung 
bedeutend starker geworden ist 



Die beiden Abb. 161 und 161a stellen zwei aktive Elektroden 
fiir die Kataphorese dar. Die erstere von ca. 2 cm Tiefe und 3Vj cm 
Durchmesser ist ohne poriise Zwischenwand (Diapliragma) und findet 
Verwendung bei kieineren Mengen. Die zweite Abbildung zeigt 
eine Elektrode von 21 cm Durchmesser aus flacher verzinnter 
Metal lschale. Dieselbe verwendet man zum Aufsetzen auf grofierc 
Fliichen wie Bauch, Riicken, GestiB. 

Als Elektrolyten wurden bisher verwendet Chinin, Knkain, Arsen, 
Jodkali, Aconitin, Morphin u. a. in. 

Als Stromquellen dienen Batterien von mindesten.s 15 — 20 Ele- 
menten. Die sonstigen Neben- und Hilfsapparate sind die gleichen 
wie bei der Galvanisation. 

Medizinische Literatur iiber Kataphorese. 

Adamkiowicz. Zur Diffusionselektrode. Neurologisches-Zentral-Blatt 1886. 
Nr. 10 und Nr. 21. 

Adamkiewicz. Chloroform und der elektrische Strom gegen Xeuralgie. 
Progr. medical 1888. Ref.: Korrespondenzblatt fiir Zahnarzte 1888. 




Abb. t6t. 




Abb. 161 1. 
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Ames. Catapboresis. Dental Review 1896. 

Bardet. Recherches sur I'electrolyse et It* tranafert des medicaments a 
t ravers de l'organisme par le courant 1 electrique. Bulletin gen. de Tberapie. 

Berteu, J. Kataphorese. 8chweizeriache Vierteljahrsschrift fur Zahnheil- 
kunde. 1897. Bd. VII, Nr. 2. 

Berteu, J. Kataphorose. Verhaadlg. der phys.-med. Gesellschaft Wtirz- 
burg. 1897. 

Bruckner, tber die Einfuhrung des Jodes vermittelst elektrischer Strome. 
Berliner Klinische Wochenschrift 1870, Nr. 40. 

Ehrmann. t'ber einen Versuch um zu demonstrieren, welchen Weg ge- 
lifcte Korper beim Eindringen in die Haut durch elektrische Kataphorese nehmen. 
Wiener med. Wochenschrift 1890, Nr. 51. 

Evan 8. Das Bleichen miBfarbiger Zahne durch Kataphorese. Dental Cos- 
mos 1895. Ref.: Zahntechn. Ref. 1895. 

Fogg. Anwendung der Kataphorese zur Behandlung von Periostitis. Korr.- 
Blatt fur Zahnarate 1897. 

Graupner. Uber Elektrolyse und Kataphorese in Theorie und Praxis. 

Oraw. Cataphoresis. Dental Cosmos, 8ept. 1898. 

Cries bach. Tber Wesen und Verwendung der Kataphorese. Deutsche 
Medizinische Wochenschrift 1898. Therapcutische Beilage Nr. 4, p. 25. 

GroBheintz. Kataphorese. Schweiz. Vierteljahrsschrift fur Zabnheil- 
kunde 1896. 

Halbeis. ITber Anasthesierung des Trommelfells durch elektrische Kokain- 
kataphorese. Osterr. Arztl. Vereinszeitung 1889, Nr. 8. 

Ilamecher. Kataphorese und andere Neuerungen aus der zahnarztlichen 
Praxis. Zahnarztl. Rundschau 1897, Nr. 262/268. 

Hoffmann, J. t)ber die Diffusionselektrode von Adamkiewicz u. die Chloro- 
formkataphorese. Neurol. Zentralbl. VII. 1888. 

Karfunkel. Boitrage zur Kataphorese. Arthiv fur Dennatologie und Sy- 
philis. Bd. XL1, Heft 1. Ref : Deutsche Medizinische Wochenschrift. 1898. 
Literatur-Beilage Nr. 9, p. 58. 

Lauret Sur 1'iutroduction des medicaments a travers la peau par l'influ- 
ence de l'electricite. Bull, de Therap. CXI, p. 524, Dez. 15. 

Lumbroso, G. Sulla cataforesi elettrica chloroformica Sperimentale. LXIII, 
2, p. 125. 

Marcus. Kataphorese. Zahnarztliche Rundschau 1897. Nr. 242. 

Marcus. Kataphorese. Vortrag, geh. im Zentr.-Ver. deutsch. Zahnarzte 
1897. Deutsche Monatsschrift f. Zahntechnik 1897. 

Massey, (5. B. Kataphorese bei Caninom. Amer. Journal of obstetr. 
April 1899. Ref.: Die Medizin der Gegeuwart 1899, Nr. «, p. 805. 

MoiBner, P. Cher Sykosis und ihre Behandlung mit besonderer Berikk- 
sichtigung der Kataphorese. Munchener Medizinische Wochenschrift 1898. Nr. 44, 
p. 1419. 

Mei finer, P. f her Kataphorese und ihre theraj>euti8cl)e Verwertbarkeit. 
Zeitschrift fiir Elektrotherapifi und arztliche Elektrotechnik. 1899. Nr. 1. p. 13. 

Meifiner, P. Konstruktion des periodischen Stromwenders, ibid. p. 18. 

Meifiner, P. Cber Kataphorese und ihre Bedeutung fur die Therapie. 
Separat-Abdruck aus: Anhiv fiir Anatomie und Physiologie 1899. 
ZacharUi nod Mfliob, ElekteomedtiitiUcbe App*r»t«. - 14 
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Morrehead. Cataphoresis. Dental Review 1896. 

Morton. Cataphoresis. New-York American Technical Book 60. 1899. Ref.: 
Zeitechrift for Elektrotherapie and arztliche Elektrotechnik 1899. Nr. 3, p. 122. 

Morton. Guaiacocain Cataphoresis and local anaesthesia, outfit and technic. 
Dental Cosmos, April 1896. 

Moury, E. Note sur la cataphorese. Journal medicale de Bruxelles. 1898. 
Nr. 22, p. 268. 

Musehold, A. Eine neue Elektrode zur kataphorischen Jodkaliumbehand- 
lung. Arztliche Rundschau 1892, Nr. 48. 

Oker-Blom, Max. Beitrag zur Feststellung einer physik.-chemischen 
Grundlage der elektromedikamentdsen Behandlung mit besonderer Beriicksich- 
tigung der Jodsalzlcisung. 

Oker-Blom, Max. Experimentelle Untereuchungen iiber das unter Ein- 
wirkung des konstanten elektrischen Stromes stattfindende Eindringen von medi- 
kamentdsen Stoffen in den Tierkorper. 

Paschkis, u. J. Wagner, Uber die durch Chloroform auf kataphorischem 
Wege zu erzeugende Hautanasthesie. Neurol. Zentralbl. V, 18. 1886. 

Schaffer. Kataphorese. Deutsche Monatsschrift fur Zabnheilkunde 1897. 

Scheppegrell. Die Behandlung der Kehlkopftuberkuloee mittels intersti- 
tieller Kataphorese von Kupfersalzen. Medical Record 29. Mai 1897. 

Schmidt, C. Die Sensibilitat des Dentius (Inaugural-Dissertation). Zahn- 
arztliches Wocheoblatt 1899. Nr. 624—629. 

Strebel, H. Mitteilungen iiber „Elektroondosmose u und „jatrogalvanoly- 
tische Injektion". Deutsche Medizinal-Zeitung 1897. Nr. 92—24. 

Thimme. Therapie der Haut- u. Oeschlechtskrankheiten. 

Wagner u. Paschkis. Uber die durch Chloroform auf kataphorischem 
Wege zu erzeugende Hautanasthesie. Neurologischee Zentralblatt 1886, Nr. 18. 

WeiB, Max. Die elektrischo Endosmoee in dor Heilkunde. Zentralblatt 
fiir die gesamte Therapie 1897. September. 

Winkler, E. Contribution a l'etude de Tosmose olectrique. Archives d'elec- 
tricite nu-dicale 1898. Nr. 68, p. 98. Ref.: Zeitechrift fiir Elektrotherapie und 
iirztliche Elektrotechnik 1899. Nr. 2, p. 87. 

Komplette Einrichtungen. 

Dio sogenannten kompletten Einrichtungen, die auf den Markt 
gebracht werden, werden zwar alien Anforderungen, welehe man an 
sie stellt, gerccht, dieselbon haben aber so manchen iiberfliissigen 
Teil, der die Anlage unnotig verteuert So wi'ude es wohl er- 
ubrigen neben einem Schalter auch noch $ti>pselverbindungen an- 
zubringen. Die iiuBere Ausstattung der Apparate bringt oft genug 
geschmacklose Formen, oder uberflussige Verzierungen, die dcm 
Zweck der Anlage nieht cntsprechen. Weiterhin sind aber auch die 
ortliehen Verhiiltnisse maligebend fiir dio Wahl der Apparate. Ein 
kleines enges Konsultationsziminer vermag groBe Apparate-Schranke 
oder -Kilsten nieht Hiifzunehmen, vielmehr niuB man sich darauf 
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beschranken nur das Notwendigste im Zimmer selbst aufzustellen. 
Wahrend z. B. die Batterien, Umformer, Widerstande u. s. w. in 
einem anderen Raume untergebracht sind, befestigt man an der 
Wand des Konsultationszimmers nur die Schalt- und Mefiapparate, 
so daB dem Arzte voile Bewegungsfreiheit garantiert ist 

Durch irgendwelche Umstande kann ein Defekt der Apparate 
oder der Leitungen (Anleitung zu deren Beseitigung siehe Kapitel X) 
entstanden sein, deren Behebung nicht immer durch eine faeh- 
m&nnische Kraft zu geschehen braueht. Es muB der Arzt wissen, 
welche Verbindungen zwischen den einzelnen Teilen der Anlagen 
bestehen. Es ist deshalb von Vorteil dem Behandelndon einige 
Anhaltspunkte iiber den Stromverlaui zu geben. 

Die einzelnen Apparate untereinander werden durch isolierte 
Kupferdrahte verbunden, deren Querschnitt einen gewissen Wert 
haben niuB, will man nicht unnotige Verluste in den Leitungen 
haben. Wie in Kapitel IV beschrieben, hat jeder Leiter einen ge- 
wissen Widerstand der den Strom schwiicht und zwar steht dieser 
Widerstand, dessen GroBe in Ohm gemessen ist, direkt im Verhalt- 
nisse zur Liinge und umgekehrt im Verhiiltnisse des Querschnittes. 
Weiterhin komrat auch noch das Material in Frage. Versuche iiber 
die Wirtschaftlichkeit der Querschnitte bei elektrischen Leitungen 
haben zur Aufstellung uiner Tabelle gefiihit, die in Kapitel IV auf- 
gefiihrt ist und die wesentlichen Werte angibt, die hier in Betracht 
kommen. Natiirlicherweise darf eine Unterschreitimg oder tTber- 
schreitung der hier angegebenen Werte stattfinden, jedoch sollen 
die Differenzen speziell bei der Unterschreitung nicht zu groB sein. 
Die Isolieriuig ist Baumwolleumspinnung. Es ist vorteilhaft immer 
einige Stucke Kupferdraht fiir Roparaturzwecke bereit zu halten. 

Eine einfache Schaltung ciner Einrichtung zeigt Abb. 162, be- 
stehend aus Batterie und Graphitrheostaten. Der Strom flieBt von 
dem positiven Pole der Batterie zur linken Klenimo des Rheostaten, 
durch den oberen Graphitstah iiber die vcrschiebbare Feder F, durch 
den unteren Graphitstab nach der rechten Klemme zum -|- AnschluB 
und zu der einen Elektrode. durchflieBt dann den Ktirper zur 
zweiten Elektrode und gelangt iiber den — AnschluB zum nega- 
tiven Pole der Batterie. Eine solche Einrichtung wurde fiir einen 
Arzt allzu gering sein und kommt dieselbe zum Gebrauch fur 
Patienten in Betracht 

Fiir die Applikation im Konsultationszimmer wiirde eine Zu- 
sammenstellung nach Abb. 163 vorteilhaft sein. Neben einer Batterie 

14* 
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von 20 Elementen sind hier ein Metallrheostat R und ein Strom- 
messer verwendet Betrachtet man den Stromverlauf fiir die ge- 
zeichnete Stellung, so fliefit der Strom von dem positiven Pole der 
Batterie durch den Strommesser zu der positiven Elektrode. Der 
Stromverlauf von der negativen Batterieklemme aus ist iiber den 
Hebel und die Widerstande des Rheostaten zur negativen Elektrode. 

Durch Verschieben 
des Rheostat- Hebels lafit 
sich der Strom schon sehr 
fein dosieren. Fiirgewisse 
Spezialzwecke, wie zur Er- 
zeugung der Voltaschen 
Alternative bedient man 
sichvorteilhaft einesStrom- 
wenders, der in den Stroni- 
kreis eingeschaltet dazu 
dient, durch Umkehrung 
heftige elektrische Schlage hervorzurufen. Bei 
Batterie ist zu dem Metallrheostaten vorteilhaft 

urn die Elemente gleichmafliger 



-6~ 



Abb. 161 Batterie mlt 



der 



Strom richtung 



einer groBeren 

ein Doppelschalter zu verwenden, 
auszuniitzen und hauptsachlich. urn keine zu groBen Stromverluste 
bei geringen Striimen zu haben. Das Schaltungsschema des in 

Abb. 153 dargestellten Ap- 
parates fur kombinierte 
galvanische und faradische 
Behandlung laBt leicht den 
Stromverlauf erkennen, 
Abb. 164. Der Induktor 
hat eine von dem galva- 
nischen Teil unabhangige 
Batterie. Die Kontakte und 
Hebel stehen in Abb. 164 
zur galvanischen Behandlung bereit Der positive Pol des Ele- 
mentes 47 fiihrt zu einem Kontakthebel des Doppelschalters; von 
hieraus durehlauft der Strom Kontakt und Hobel 0 des Strom- 
wechslers, Mittelklerame und liuken Hebel des Strom wenders, 
Amperemeter und kann an der mit Anode bezeichneten Klemme 
abgenommen werdeu. Anderorscits ist der Stromlauf von der ne- 
gativen Klemme des Elementes 4. wobei also der Sti-om von 48 
weniger 4 ~ 44 Elementen verwendet wird, iiber Kontakt 4 und 
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zweiten Hebel des Doppelschalters, weiterhin tiber Mittelkontakt 
und rechten Hebel des Strom wechslers, Kontakt and Hebel N des 




Stroimvenders, Hebel und Kontakt 4 des Rheostaten, durch den 
Rheostatwiderstand iiber Kontakt 0 nach der Kathodcnklemnie. 
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Man erhalt also an den beiden Klemmen (Anode und Kathode) 
einen reinen galvanischen Strom, der sehr fein nuanciert werden 
kann. Sobald der Stromwechsler in die Rechtsstellung F gebracht 
wird, ist der Stromlauf wesentlich anders. Schaltet man den 
Kurbelmechanismus zur Anode anf C ein, so ist die Leitung der 
Induktionsbatterie von dem positiven Pole iiber den erwahnten 
Ausschalter nach der -J- Klemme des Unterbrechers geschlossen, 
durchflieBt dann den Unterbreeher (siehe Abb. 164) nnd gelaugt 
durch die Windungen der Primarwicklung des Induktors iiber die 
-f- Primarklemme zur — Klemme und von da zum negativen Pole 
der Batterie, d. h. der Primarstromkreis des faradischen Stromes ist 
geschlossen. 

Der faradische Strom (sekundiirer Induktorstrom) flieBt von 
der -}- Sekundiirklemme aus und nimmt den Lauf iiber Hebel und 
Mittelkontakt des Stromwechslers, Hebel und Mittelkontakt des 
Stromwendors (lurch den Strommesser nach der Anode; durchflieBt 
den Korper des Patienten nach der Kathode hin und geht dann 
durch den Rheostaten, Kontakt und Hebel N des Stromwenders, 
Kontakt und Hebel F des Stromwechslers zur — Sekundiirklemme 
des Induktors. Die dritte Amrendung wiire eine kombinierte Appli- 
kation. Zu diesem Zwecke stellt man den Stromwechsler so, daB 
die Hebel auf (J und F stehen; es ist dann der galvanische und 
der faradische Strom auf Spannung geschaltet. Es muB also der 
galvanische Strom durch die Sekundarspule des Induktors und den 
Patienten gehen. Der Stromverlauf ist nach den vorher erklarten 
Kombinationen leicht zu verfolgen und liiuft von dem negativen 
Pole der galvanischen Hatterio durch den Schalter, iiber S des 
Umschalters, -[ Sekundarklemme, Sekundarwicklung, nimmt daselbst 
den faradischen Strom auf, — Sekundiirklemme, Rechtsklemme des 
Stromwechslers, Rechtsklemme des Stromwenders. Rheostat, Kathode, 
Korper des Patienten, Anode, Amperemeter, Mittelklemme des 
Stromwend(!rs, Linksklemme des Stromwechslei-s. durch den Schalter 
zum positiven Pole der galvanischen Batterie. 

Die beschriebenen Schaltungsscheraata passen gleichfalls fiir 
elektrische BiidtT, Kataphorese und Elektrolye. Wird statt eines 
Batteriestromes AnschluB an eine bestehende Zentrale gewahlt, 
so fiillt nur der Doppelschaltor fort. Zwischen Apparate und Netz- 
anschluB muB dann eine Sicherung angebracht werden. Dieselbe 
hat den Zweck bei t v berlastung den Strom zu unterbrechen. Der 
Vorgang hierbei ist der, daB ein Metalldraht oder Streifen. am 
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vorteilhaftesten Staniol, von ganz bestimmteni Querschnitt durch- 
schmilzt. 

Naturlicherweise mussen die Drahtstiirken der einzelnen Apparate 
dem Betriehsstrom entspreehend verstarkt werden. 

Akkuniulatoren kommen bei der Galvanisation kaum in Betracht, 
und zwar speziell wegen ihres relativ hohen Gewichtes. 

Franklinisation 

Wahrend es sich bei den vorbeschriebenen Behandlungsarten 
urn verhaltnisniaflig geringe Spannungen handelte, (bis zu 110 Volt) 
kommen bei der Franklinisation hochgespannte statische Gleich- 
strome in Betracht, deren Spannungen mehrere Tausend Yolt be- 
tragen. Die Anwendung hochgespannter statischer Strome in der 
Heilkunde ist so alt wie die Entdeckung der Reibungselektrisier- 
maschine. Liingere Zeit hindurch wurde diese Methode vernach- 
lassigt, weil die Galvanisation und die Induktion weit intensivere 
Wirkung aufzuweisen batten. Als aber in neuerer Zeit an Stelle 
der Reibungselektrisiermaschine die Influenzmaschine trat, wurde 
die Anwendung der Franklinisation wieder allgemein und erwarb 
sieh neue Freunde, so daB sie beute ein unentbehrliches Hilfsmittel 
in der Elektrotherapie ist Wie schon in der Einleitung gesagt 
wurde, handelt es sich bei der Franklinisation urn folgende Me- 
thoden : 

Elektrostatisches Luftbad, 

Elektrischer Wind als Biischel und Funkenentladung, 
Franklinische Kopfdusche, 
Mortonsche Shome, 

Elektrische Zerstaubung von Flussigkeiten, 
Ozon-Erzeugung. 

Die Arten der Influenzmaschinen sind schon auf Seite 72 
beschrieben und es waren an dieser Stelle die Neben- und Hilfs- 
.apparate bei der Franklinisation zu behandeln; vorher sei jedoch 
eine Ausfuhrungsform im Bilde demonstriert. 

So zeigt Abb. 165 eine Form, verbesserte „T6pler-Holtz-Maschine u , 
die von der Firma Reiniger, Gebbert & Schall gebaut wird. Statt wie 
bisher die Maschine mit einer festen und einer losen Scheibe zu 
bauen, wird diese neue Type so ausgefuhrt, daB auf 200 — 300 TTiu- 
drehungen der einen Scheibe ungefahr eine Umdrehung der zweiten 
Scheibe kommt Diese Anordnung hat den Vorteil, daB eine An- 
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sammlung storender elektrischer Ladungen auf den freien Flachen 
der bisher feststehenden Scheibe verraieden werden. 




Heimger Gebber t fc Schall , Erlangen . 



Abb. 161. InflaentmaachiDe nach Tdpler-HolU. 

Fiir dauernden Betricli von Influenzinasr-hinen baut die Finna 
Max Kohl in Chemnitz i. Sa. die in Abb. 165a dargestellte Ma- 
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schine mit 4 Schciben, die durch einen Elektromotor angetrieben 
werden. 

Zur Behandlung mit Franklinisation dient zunachst ein Isolier- 
schemeL Derselbe muB so groB sein, daB eine Person bequem 
darauf Platz hat, d. h., daB ein Stuhl auf denselben gestellt werden 




Abb. 166 a. Uotor-Inflnenzmwoblne. 



kaon. Dieser Isolierschemel steht auf gut isolierenden Fufien von 
Olas oder Hartgumini. ZweckmaBig ist es, auf der Oberflache des- 
selben eine Metallbelegung anzubringen. Sollten die Raumverhalt- 
nisse in dem Operationszimmer zu klein sein, so geniigt auch eine 
Hartguramiplatte von entsprechender Grofie, die dauernd auf dem 
FuBboden belassen werden kann. 
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Bei dem elekti ostatischen Luftbade steht der Patient mit dem einen 
Pole der Maschine in Verbindung (gewohnlich positiv), wahrend die 
Entladekugeln des anderen Poles in einem solchen Abstande sich 
befinden raiissen, daB ein Funkeniiberspringen nicht stattfinden 
kann. 

Wahrend also bei dem elektrostatischen Luftbado die Ent- 
ladungen unsichtbar sind, hat man es bei dem elektrischen Wind 
mit sichtbaren Biischel- oder Funkenentladnngen zu tun. Die An- 
ordnung bei Buschelentladungen ist fast die gloiche wie bei dem 
Luftbade. Hierbei werden aber nicht die Entladekugeln, sondem 
eine eigens dazu beschaffene Elektrode dem zu applizierenden Kbrper- 
teil geniihert, Abb. 166. Sollen die Buschelentladungen uber den 
ganzen Kbrper des Patienten erfolgen, so wird derselbe in ein Holz- 
gestell gesetzt, welches mit vielen nach innen gerichteten Aus- 
stromungsspitzen versehen ist Sohr deutlich tritt bei dieser 

Abb. 167. 
Veratelltwre KunkeMtrecke. 

Anordnung die Polaritat zum Vorschein. So treten bedeuteud 
starkei*e Entladungen auf, wenn die Spitzenelektroden positiv, der 
Patient negativ geladen werden, als umgekehrt. 

Kommt es daiauf an, starkere Reize zu erzielen, so bedient 
man sich statt der Spitzenentladungen wieder der Kugelentladungen 
(Funkenentladungen). Hierbei kommen zwei verschiedene Verfahren 
zur Anwendung. Entweder steht der Patient auf dem Isolierschemel 
und ist mit dem einen Pole der Maschine verbunden, wahrend der 
andere Pol, der dem Korper genahert wird, durch die Gas- oder 
Wasserleitung oder durch einen Ofen abgelcitet wird, oder die 
Anordnung ist umgekehrt und der Pol, der dem Patienten zugefuhrt 
wird, ist abgeleitet. Durch die erstere Behandlungsweise werden 
seltenore, aber intensive Funken erzeugt, wahrend bei der zwei ten 
die Aufeinanderfolge zweier Funken ziemlieh schnell vor sich geht 
Eine dritte Methode ware Patient und Elektrode zu isolieren, wobei 
man sehr schnelle, aber auch sohwache Entladungen erzielt Tritt 
die Notwendigkoit auf, eine Stelle der Haut durch starke Funken 
zu behandeln, so bedient man sich einer verstellbaren Funkenstrecke. 
Abb. 167. Dieselbe hat den Zweck eine Beschadigung der Haut 
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durch die Funkenentladungen zu verhindern. Wie aus der Abb. 167 
zu erkennen ist konnen die Funken nicht direkt auf die Haut iiber- 
springen, sondern werden durch einen mit einem feuchten ttberzuge 
versehenen Knopf auf dieselbe geleitet Die Intensitat des Funkens 
laBt sich leicht durch Enger- und Weiterstellen der Fimkenstrecke 
erreichen. 

Eine weit verbreitete und mit gutem Erfolge augewendete Art 
der Behandlung ist die Franklinische Kopfdusche. Hierbei bedieut 
man sich einer auf einem isolierten Stative befindlichen, in Kopf- 
hohe verstellbaren, tellerartigen Elektroden wie Abb. 168 zeigt Der 
Patient sitzt auf dem Isolierschemel, welch letzterer mit dem posi- 
tiven, die Elektrode aber mit dem negativen Pole der Muschine ver- 
bunden ist Eine Funkenentladung darf hierbei nicht stattfinden 
und wird es sich sehr empfehlen, einen Rheostaten anzuwenden. 
Der Franklinsche Rheostat besteht nicht wie die gewohnlichen 
Rheostaten aus Metall, Graphit oder Fliissigkeit sondern aus einem 
mit den Elektroden verbundenen Holzteile von passender Starke 
und GroBe. Es handelt sich also bei diesem Apparat weniger urn 
Regulierung der Stromstarke, als vielmehr Funkenentladungen zu 
vermeiden. 

Wiihrend bei den bisher beschriebenen Methoden der direkt 
von der Influenzmaschine herkommende Strom verwendet wurde, 
ist die Behandlung mit Mortonschen Stromen unter Verwendung ge- 
eigneter Elektroden und Leydener Flaschen als eine von den bis- 
herigen Anwendungsarten abweichende anzusehen. 

Die Anordnung der einzelnen Apparate zum Patienten ist 
folgende. Die beiden Pole der Maschine werden nach den inneren 
Belegungen von Leydener Flaschen gefuhrt. Dazwischen aber sind 
noch mehr oder minder groBe Funkenstrecken angeordnet. Die 
auBeren Belegungen der Flaschen fuhren zu zwei Elektroden, die 
eine ahnliche Beschaffenheit haben wie bei der Galvanisation. Jede 
Funkenentladung ruft in dem zwischen die Elektroden eingeschalteten 
Korperteile eine heftige Erechiitterung hervor und ahnelt diese Me- 
thode der weiter unten beschriebenen Faradisation. Die Regulierimg 
der Entladestarke kann entweder durch VergroBern oder Verkleinern 
der Funkenstrecke oder durch Variation der Kapazitat der Ley- 
dener Flaschen erfolgen. Letztere Art besitzt den Vorzug, eine 
bedeutende Erschiitterung durch VergroBern der Kapazitat zu er- 
zielen. Beide Methoden konnen naturlich auch miteinander kom- 
biniert werden. 
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Vereieht man Elektroden fur Buschelentladungen mit einer 
feinen Bohmng, aus welcher man eine Fliissigkeit austreten laBt, 




Abb. 168 InfluenzmMohlno n»ch Wlmaborat. 

so erh&lt man bei jeder Entladung einen feinen Spruhregen, der 
sich auf die ganzo Haut dos zu behandelnden Korperteils verteilt 
Dis Buschelentladungen verwandeln in der atmospharischen 
Luft einen Toil des Sauerstoffes in Ozon, der wegen seiner starken 
oxydierenden Wirknng znr Inhalation Verwendung findet 
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Es kommt hierbei nicht eine elektrische Behandlung des 
Patienten in Betracht, da derselbe mit den Polen der Maschine 
nicht in Bertihrung steht. 

Die Franklinische Kataphorese ist noch zu wenig erprobt, um 
in der Praxis Anwendung zu finden. Die Versuche, die dariiber 
angestellt wurden, sind noch nicht zum AbschluB gekommen. Es 
handelt sich im wesentlichen um die t)berfuhrung von gasfSrmigen 
Medikamenten durch Vermittlung des faradischen Stromes in die 
Haut des Patienten, ahnlich wie dies bei der Kataphorese durch 
den galvanischen Strom geschieht. 
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b) Zerhuckter Strom. 
Faradisation. 

Der Hauptapparat, der bei der Faradisation Yerwendung findet, 
ist ein Induktionsapparat wie er auf Seite 64 im allgemeinen be- 
schriehcn wurde. Die Wirkuugsweise sei noch einmal an dieser 
Stelle kurz erortert. LaBt man einen Strom durch eine Drahtspule 
momentan hindurchgehen, urn ihn im nachsten Augenblicke wieder 
zu iiffnen, so wird in einer zweiten Spule, die sieh in unmittel- 
barer Xiihe befindet, ebenfalls ein Strom erzeugt (Induktionswirkung). 
Diesen in der zweiten Spule auftretenden Strom, der schnell wieder 
verschwindet, verwendet man in der Elektrotherapie unter dem 
Namen Faradisation. Die physiologische Wirkung des Induktions- 
stromes auf den Korper des Patienten ist sehr stark. Setzt man 
Elektroden auf den Korperteil auf und laBt den Strom einwirken, 
so Ziehen sieh die Muskeln bei jedem StromschluB und Offnung 
zusammen und zwar lebhafter bei der Stromoffniuig. Die Apparate 
siud nun so konstruiert. dab" der behandelnde Arzt einen beliebig 
starken Reiz ausiibon kann. 

Wie aus Abb. 169 ersichtlieh besteht die erste Spule (Primar- 
spule) aus wonigen dicken, wiihrend die zweite Spule (Sekundar- 
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spule), die uber die erste geschoben werden kann, aus vielen diinnen 
Drahten gefertigt ist Uber die Stromrichtung in der Sekundar- 
spule k6nnte man sich anf folgende Weise Klarheit verschaffen. 
Schaltet man an die beiden Enden der Spule ein Galvanometer, so 
wird bei einem StromschluB das Galvanometer ausschlagen, danach 
aber sofort wieder in die Buhelage zuruckkehren. Offnen wir nun 
den Strom wieder, so schlagt das MeBinstrument nach der ent- 
gegengesetzten Richtung aus, jedoch viel starker als beim SchlieBen. 
Wir haben es also mit zwei in entgegengesetzter Richtung laufen- 
den Stromen, sogen. Wechselstromen, zu tun. Die Richtung der in 
beiden Spulen aufrretenden Strbme ist beim SchlieBen entgegen- 
gesetzt und beim Offnen gleichgerichtet. Es treten aber nicht nur 
induzierende Strome in der Sekundarspule, sondern auch in der 
Primarspule auf. Die nebeneinanderliegenden Windungen iiben auf 




Abb. 169. Schema eine* Iuduktort. 



sich selbst auch eine Induktion aus (Selbstinduktion), deren Rich- 
tung beim Offnen und SchlieBen dieselbe ist wie in der Sekundar 
spule, also beim SchlieBen entgegengesetzt, beim Offnen gleichge- 
richtet. Hieraus erklart sich auch der beim Offnen des Stromes 
bedeutende intensivere Sekundarstrom, indem einerseits der Primiir- 
strom verschwacht, anderseits erhiiht wird. Die Starke des Stromes 
laBt sich feraer dadurch verstarken, daB man in die Primarspule 
einen Eisenkern hinein steckt. Die Wirkung wjire imgefahr so zu 
erklaren: Hekanntlichenveise sendet ein Strom nach alien Seiten 
seine Wirkung aus, die sich in der Luft verliert. Treffen nun die 
nach innen gehenden Stromimpulse auf den Eisenkern, so werden 
dieselben reflektiert und die "Wirkung wird verstarkt. l ) Eine Re- 
gulierung der Starke laBt sich dadurch herbeifiihren, daB man 

') 8iehe Zacharias. Elektriscbe Spektni, Analytische Studien itber Mag- 
netismus. Verlag von Thomas. I^eipzig. 
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einerseits den Eisenkera mehr oder weniger tief in die Spule ein- 
steckt, anderseits, indera man die beiden Spulen zueinander ver- 
schiebt oder eine mehr oder weniger groBe Anzahl der Primar- 
windungen vom Strome durchflieflen laBt 

Die Groflenabmessungen der Spulen schwanken bei der l*rimar- 
spule zwischen 100 — 800 Windungen bei einer Drahtstarke von 
ca. 0,6 — 0,8 mm, was einem Widerstand von 1 — 6 Ohm entspricht 
Die elektromotorische Kraft schwankt dabei mit 1 — 2 Elemenfen 
zwischen 5 und 50 Volt, je nach der Anzahl der Windungen und 
der Anwendung oines Eisenkernes. Die Sekundarspule dagegen 
hat 3000 — 10000 Windungen bei einem Drahtdurchmesser von 
0.1 — 0,15 mm, d. i. ca. 100 — 900 Ohm und eine elektromotorische 
Kraft von 100—300 Volt 




Reimger Gebbert* Schall, Erlangen. 

Abb. 170. Hcblitten-IndaktiODMppanU. 

Die Unterbrechungen werden meistens durch einen Wagner- 
schen Hammer erzeugt, wie er auf Seite fi5 beschrieben wurde. 
Durch Niihem und Entfornen des Platinkontaktes dieses Hammers 
laBt sich die Anzahl der Unterbrechungen in ziemlich weiten Grenzen 
regeln. Es wird hierbei die Schwinpungsdauer der Feder derart 
verandert, daB der Weg, den der Hammer zuriicklegen muB, grofier 
oder kleiner wird. Jedocfa muB darauf geachtet werden, daB der 
Kontakt weder zu fest noch zu entfernt von der Feder eingestellt 
wird, weil dadurch gar zu leicht die Unterbrechungon ganz auf- 
horen konnen. 

Abb. 170 zeigt einen Schlitten-lnduktionsapparat von Reiniger, 
Gebbert & Schall. Links befindet sich die Primiirspule mit dem 
ELsenkern. Letzterer hat seitlich eine Millimeterteilung zur ge- 
nauen EinsteUunf; derselben. Rechts ist die Sfkundarspule in einem 
schwalbenschwanzformigen Schlitten beweglich angeordnet Der 
Schlitten hat eine Teilung zur Ablesung. 
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Vor der Primarspule ist der Unterbrecher angeordnet, der bei 
kleineren Apparaten, bei denen der Eisenkern feststeht und ma 
durch eine Messinghiilse teilwei9e abgeblendet wird, direkt dnrch 
den Magnetismus des Eisenkernes betrieben wird. 

Eine weitere Ausfuhrungsform, die von der Firma Sanitas her- 
gestellt ist, bringt Abb. 171. Der Induktor ist in einem Holz- 
kasten untergebracht Links ist die Reguliersehraube des Platin- 
kontaktes. Die Elektroden, die hierbei Verwendung linden, sind 
iihnlich wie in der Galvanisation. Dieselben sind mit Stoff iiber- 




Abb. 171. Io<taktlonn«pp*r«t. 



zogen und ni iisse n vor dem Gebrauch angefenchtet werden, dainil 
der Widerstand der Haut etwas veiringert wird. 

Als Ktroinquellen dienen am haufigsten Chromsaure- oder Le- 
elancheoleinente. Soli der Induktionsapparat dnrch don Strom oiner 
Zentrale gespeist werden, so ist ein Vorschaltwiderstand unbedingt 
notwendig, um eine entsprechend geringe Spannung von 2 — 4 Voll 
zu erhalten. 

Die Stromstarke der sekundiir imluzierten Strome. die bei der 
Faradisation verwendet werden, richtet sich nach dem Widerstande. 

Z»oh»rl»» and Muieb, ElefctroinedlzlDliobe Appirste. jjj 
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Nimmt man an, daB der induzierte Strom 80 Volt habe, der Wider- 
stand der sekundaren Sprde 700 Ohm, der des Patienten 2300 Ohm 
berrage, so wird die Stromstarke sein 

m ±ww-ohm = om7Aa r- oder 

27 Milliampere. 
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ArnonvaJisation. 

Die Arsonvalisation, die im Jahre 1892 durch D'Arsonval in 
die Elektrotherapie eingefiihrt wurdc, verlangt zu ihrer Erzeugung 
fast die gleichen Apparate, wie die Rontgenstrahlen. Der elektrische 
Strom der Stromquellen wird auch hier mit Hilfe eines TJnter- 
brechers zerhackt und einem Transformator, dem Induktor, zuge- 
fuhrt Hier erreicht die Spannnng eine Holie von mehreren Tau- 
send Volt 

Erst diese Striime lassen sich, durch geeignetc Apparate in 
Hochfrequenzstrome umgeformt, in der Arsonvalisation verwenden. 
Nach der Entdeckung der drahtlosen Telegraphic durch Marconi 
sind die Hochfrequenzstrome allgemein bekannt geworden. 

Wahrend bei der Routgontechnik Stromo von hochstens 2000 bis 
3000 Unterbrechungen (Wehneltunterbrecher) venvendet werden, 
hatte man es bei den Frequenzstrnmen mit melireren Hunderttau- 
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senden zu tun. Eine solche hohe Unterbrechungszahl ist mit me- 
ehanischen Mitteln nicht inehr zu erreichcn und zwar kommen da- 
bei die Traghcit dor Massen in Betracht. Feddcrscn (1857) wies 
experiuientell nach, dafi die Entladuiigen oiner Leydener Flasche os- 
zillatorischer Natur seien, d. h., dail dera ersten Ausgleich der beiden 
Beliige sofort ein zweiter und mehr folgen und zwar 1st die Auf- 
einanderfolge der einzelnen Entladuiigen , die sich in Gestalt eines 
glanzenden Funkens dem Beschauer kenntlich machen, eine so 
schnelle, daB das Auge nicht im stande ist, deni "Wechsel zu folgen. 
vielmehr ihm der ganze Vorgang als ein einziger Funke erscheint. 
Zu erklaren ist dieser Vorgang ungefahr so: Nach dem ersten Aus- 
gleich flutet die in der Flasche angesammelto Elcktrizitatsmenge 
zuriick, urn im uachsten Augenblick wieder zur Ausgleichstelle um- 
zukehren u. s. f. 



Schaltet man nun solche Flaschen in den Sekundarstromkreis 
eines Induktors ein, so flieBt bei jeder Unterbrechung des Primar- 
stromes eine entsprechende Menge hochgespannten Stromes in die 
Flaschen und ladet dieselben wieder. Es findet sodann wahrend 
jeder Ladung ein in dieser Periode stetig an Starke abnehmender 
Ausgleich statt, der schematisch durch Abb. 172 veranschaulicht 
ist Wahlt man einen den Stromverhaltnissen des Induktors und den 
GroBen der Flaschen entsprechendon Leiter (Spule) von geringem 
Widerstand, aber hoher Selbstinduktion, d. i. die Eigenschaft der 
Windungen unter sich durch Induktion die Spannung zu erhohon, 
so kann der Fall eintreten, dafi, bei dem I'arallelschaJten dieses 
Letters zur Funk ens trecke, ein Maximum der Spannungen fiir die 
gegebencn Yerhaltnissc in demselben erreicht wird. In der Spule 
treten diesolben Schwingungen auf wie im Enegei-stromkreise. Be- 
festigt man das Endo einor zweiten Spule an dor erwahnten Selbst- 
induktionsspule, wohei das andero Ende frei ist, so werden in dieser 




Abb. 172. YerUnf 
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Spule ebenfalls Schwingungen auftreten, und zwar erhalt man bei 
einem bestinimten AnschluB, der wiederum sich nach den ganzen 
GrbBenverhaltnissen richtet, eine elektrische Welle, die sich dadurch 
kennzeichnet, daB an dem freion Ende ein Wellonbauch (odor Am- 
plitude) auftritt Dabei ist der AnschluBpunkt ein Nullpunkt. Nach 
der Erkliirung einer Welle ist die zweite Spule gleich »/« Wellen- 
lange. Man sagt die zweite Spule, auch Resonator genannt, steht 
mit dem ganzen System in Resonanz. Die an dem freien Ende 
jtuftretenden Schwingungen l&Bt man auf den Korper des Patienten 
einwirken. Trotz der hohen Spannung von mehreren Hunderttausend 
Volt, sind diese Strome fiir den menschlichen Korper vollstandig 
ungefahrlich und rufen eine kaum nennenswerte Schmerzempfindung 
hervor. Es ist dies dadurch zu erkliiren, daB die Erregungsfahig- 
keit der menschlichen NeiTen nur auf ganz bestimmte Schwingungs- 
zahlen vorhanden ist und daB die hier in Betracht kommenden 
Hochfrequenzstrome diese Zuhl bei weiteni iiberschreiten. 

Aber selbst diese Spannungen sind nicht immer geniigend ge- 
eignet zur Arsonvalisation ; man umgibt das erste Solenoid mit 
einem zweiten Leiter von der gleichen Gestalt aber bedeutend 
.grufierer Windungszahl und geringerem Quersclmitt (Teslatransfor- 
mator). Hierbei erhfilt man in dem zweiten Solenoid einen Strom, 
der urn den zelm oder zwanzigfachen Betrag gesteigerte Spannung 
hat und der nun erst dem Patienten mit Hilfe des Resonators zu- 
gefiihrt wird. 

Das Verfahren bei der Ai-sonvtUisation kann in lokaler oder all- 
gemeiner Applikation bestelien. 

Bei der lokalen Behandlung konnen die Strome (durch Neben- 
schlieBen zum ersten Solenoid oder direkt vom zweiten Solenoide 
aus) als Biischel oder Funkenentladung auf den Patienten Uber- 
geleitet werden. Ein Pol kann dabei zur Erde gefiihrt werden. 
Mit Hilfe einer als Kondensator ausgebildeten Elektrode konnen die 
Strome indirekt appliziert werden, wobei der menschliche Korper 
die influenzierende fiuBere Belegung eines Kondensators bildet. Bei 
der Applikation geht ein feiner Funkenregen auf die Haut iiber, 
der sich bei wachsender Entfernung in Buschelentladungen ver- 
wandelt. Die letztere Methode wird im groBen in dem Konden- 
satorbett verwendet, das weiter untcn beschrieben ist 

Die allgemeine Behandliuig oder auch Autokonduktion wird 
in der Weise gehandhabt, daB der Patient in einem gentigend 
groBen Solenoid (Resonator) Platz findet Die Induktionsatrome 



Digitized by Google 



230 



Arsonvalisation. 



treten dann direkt ira Korper des Patienten auf, der fiir Hoch- 
frequenzstrome einen guten Leiter bildet 




" 1 W>il H '' 

Die Anordnung nach DArsonval ist in Abb. 173 dargestellt 
Die beiden Pole des Induktors (links) sind zu den inneren Belagen 
zweier Levdener Flaschen gefiihrt. Die aufieren Beliige sind durch 
em Solenoid miteinander verbunden. Der Funke spielt an einer 
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gestellt werden. Von dem Solenoid warden die Hoehfrequenzstrome 
mittels aufgeklemmten Hakens abgenommen. Eine Regulierung 
der Kapazitat ist wegen der ver&nderlichen Funkenstrecke entbehr- 
lich. Um den Sehall und das Licht des uberspriugeuden Funkens 
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abzudarapfen, wird (lie Funkeustrecke vorteilhaft mit einem Kasten 
uinkleidet 

Schaltet man an das Priniar-Solenoid einen Resonator, so erhiilt 
man den Resonator nach Dr. Oudin, dor aus Abb. 174 ersichtlich. 
Der Apparat ist von dcr Firma Sanitas, Berlin gebaut. Die An- 
ordnnng ist eine ahnliche wie die der vorhergehenden Ausfuhrung, 

Abb. 173. Rechts ist die in einem 
Kiistchen untergebrachteFunkcn- 
streeke. Die folgende Abb. 175 
zeigt ein Solenoid fiir Autokon- 
duktion von Reiniger, Gebbert ft 
Schall, Erlangen. Die GroBen- 
ausdehnung ist so bemessen, dali 
der Patient bequem darin stehen 
oder sitzen kann. 

Urn den Patienten in lie- 
gender Ntellung behandeln zu 
konnen, wird der Apparat so 
ausgefuhrt, daB der erstere auf 
einem Tische liegt, um den das 
Gostell horizontal angeordnet ist 
Der obere Teil ist dann abnehm- 
bar. damit der Patient bequem 
Platz nehmeu kann. 

Das Kondensatorbett nach 
Apostoli ist ein gepolsterterTisch, 
auf dem der Patient liegt. Auf 
der unteren Seite des Tisches 
ist eine Metal Iplatte angeordnet. 
Reiniger,Gebbert&Schali, Erlangen. Wird der eine Pol des Trans- 
Abb. 1-5. solenoid «r Autokondoktion. formators mit der Platte, der 

andere mit dem Patienten ver- 
bunden, so bildet der letztere die eine Belegung eines Kondensators, 
wiihrend die andere Belegung durch die Platte gebildet wird. Das 
dazwischen l>efindliehe Polster dient dann als Dielektrikum. 

Die Elektioden zur lokalen Behandlung liaben die mannig- 
faltigsten Formen, je nach der Art der Verwendung. Abb. 176 
zoigt die Schaltong eines Arsonvalisationsapparates. Der Primar- 
strom dor Batterie i wird durch den Hammerunterbrecher c, d zer- 
hackt. Parallel zn Kontaktschraube d und Hammer c liegt der 
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I*rimarkonden8ator h, der den Zweck hat, die auftretenden Funken 
zu dampfen. 



t 




Abb. 176. Scbritung fur AutokondukUon. 



Yon den Klemraen der Sekundarspule a pent der Induktions- 
stroni zu den inneren Belagen der Flaschen e. Die iiuBeren Beliige 
sind durch die Selbstinduktionsspule f kurz geschlossen. An letztere 
wird dann die Resonatorspule anjreschlossen. 
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c) Wechselstrom. 
Sinusoidale Faradisation. 

Der sinusoidale faradische Strom kenuzeichnet sich haupts&chlich 
durch allmahliches An- und Abschwellen nnd gleichmaBigen Verlauf 
der einzelnen Stromimpnlse, wodurch besondere Heilwirkungen er- 
zielt werden. 

Die Erklarung dieses Verlaufs des Stromes soil an Hand von 
Stromkurven geschehen, die Abb. 177 a— d zeigen. Man denke sich 
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Abb. 177 c. Abb. 177 d. 



die Spannungen eines induzierten Stromes gewohnlicher Induktions- 
apparate der zugehorigen Zeit entsprechend registriert, so erhalt 
man Kurve I. Das plotzliche SchlieBen des Primarstromes ruft in 
der Sekundarspule eine dem unteren Teil der Kurve entsprechende 
Spannung hervor. Beim Offnen des Primarstromes steigt die 
Sekundarspannung schnell auf ihren hochsten Wert, urn ebenso 
schnell wieder zu verschwinden ; entspreehend dem oberen Teil der 
Kurve. 1m unteren Verlauf ist die Sekundarspule stromlos (hori- 
zontaler Kurvenverlauf). 

Der sinusoidale einphasige Wechselstrom (Kurve II) zeigt in 
seinem Verlauf ein, den Zeiten entsprechendes, gleichmaBiges 
Spannungs-Amvachsen und -Abfallen. Der Strom steigt in eine* 
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gewissen Zeit allmahlich bis zu einem hochsten positiven Werte, 
urn in derselben Zeit wieder auf den Nullwert herabzusinken und 
dann denselben Yerlanf in der negativen Richtung zu haben. Die 
Anderung des Stromes entspricht fast vollstandig dem Sinusgesetz 
und die Stromkurve II ist eine harmonisch verlaufende Sinuslinie, 
wovon auch der Name herruhrt Die je zwei Polwechseln ent- 
sprechende Kurvenstrecke nennt man eine Periode. Praktisch werden 
Strome von 25 — 60 Perioden verwendet. 

Denkt man sich drei Wechselstrbme nach Kurve II wahrend 
der Dauer einer Periode gleichmafiig nacheinander einsetzend, 
(also in Reihenfolge von 1 j t Periode) so erhalt man den dreiphasigen 
sinusoidalen Wechselstrom oder Drehstrom nach Kurve HI. Die 
drei Strome konnen unter Benutzung dreier Leitungen und dreier 
Elektroden zugleich angewendet werden. Je zwei der Leitungen 
liefern einen Wechselstrom nach Kurve EL Zweiphasiger Wechsel- 
strom findet in der Elektrotherapie kaum Anwendung, weil als- 
dann vier Elektroden notwendig wiirden. Ebensowenig wird ein 
mehrphasiger Wechselstrom benutzt, und zwar aus demselben Grunde. 

Wendet man einen Strom nach Kurve IV an, so erzielt man 
neben der faradischen Wirkung noch einige elektrolytische und 
kataphorische Effekte. Der Strom ist ein pulsierender oder 
schwellender und geht nicht in die negative Richtung tiber. 

Die bestehenden Wechsel- und Drehstromzentralen genugen 
den Anforderungen in der Elektrotherapie, sofern man auf die 
Regulierung der Perioden und die Anwendung des sinusoidalen 
gleichgerichteten Stromes Verzicht leistet Alsdann sind sehr ein- 
fache Apparate, sogenannte Transformatoren zur beliebigen Redu- 
zierung und Regulierung der Spannungen erforderlich. Ein Trans- 
formator besteht aus einem Eisenkern, iiber den die Primarspule 
imd die Sekundarspule gewickelt ist Derselbe unterscheidet sich 
insofern von einem gewohnlichen Induktionsapparate, als der Strom- 
unterbrecher hierbei fortfallt Ein vorgeschalteter Rheostat erlaubt 
die Regulierung der reduzierten Spannung. Zur Strom- und 
Spannungsmessung dient ein Volt- und Amperemeter gewohnlicher 
Konstruktion fur Wechselstrom. 

Will man die Periodenzahlregulierung, so bedient man sich 
eines rotierenden Wechselstrom-Transformers. Die Regulienmg ist 
insofern von Wichtigkeit, als die gebrauchlichen Zeutralen einen 
Strom von 4800—6000 Polwechseln liefern, der beim Patienten ein 
unangenehmes Brcnnen auf der Haut hervorruft. Die Periodenzahl 
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kann in diesen Transformern auf ca. 800 Polweclisel reduziert 
werden. 

Steht nur Oleichstroin zur Verfugung, so muB derselbe in einem 
rotierenden Umformer in Weehselstrora verwandelt werden. Einen 




Abb. 178. Umformer fur *inuaoida]e Farad iuti on 



solchen Apparat zeigt Abb. 178, der von Remiger, Oebbert & Scbali 
gebaut ist Derselbe bestebt aii8 einem Sinusoidal-Transformer. 
Regulierrheostat fiir Gleichstroin, sowie Grapbirrbeostat zur Regu- 
lierung des Wechselstromes, 
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Der sinusoidale Wechselstrom kann ebenso wie der farad ische 
Strom zu Badern benutzt werden und lassen sich alsdann samtliche 
Badeeinrichtungen und Vorrichtung der Galvanisation vorwenden. 




• ma 

Abb. 179 Fahrbahre Elnrlohtung fur alnuaoidaU FaradUatton. 



Abb. 179 zeigt eine vollstandige Einrichtung zur Erzeugung 
und Regulierung des sinusoidalen Wechselstromes fiir Dreiphasen- 
strom. Die Regulierapparate sind so eingerichtet, daB die Sekundar- 
spu If eines Transformators verschiebbar ist. Die Spannung kann hier- 
durch auf das feinste reguliert werden. 

Medizinische Literatur iiber sinusoidale Faradisation. 

Alvaro de Lacerda (de Kio de Janeiro). Electrisation sinusoidal*.'. 'Bulle- 
tin d'electrotherapie* 1897, Seite 183. 

Alvaro de Laoerda (de Rio de Janeiro). Des Clrebrasthenies et de lear 
traitement electrotherapique. Revue internationale delectrotherapie. 1896. Nr. 5 
und 6, S. 181. (Article III. Electrisation sinusoidale.) 

Zacbarlat und Mutch. Elektrom«>UilnUch* Apparate. }g 
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Apostoli, G. Deuxieme note sur les applications nouvelles du courant 
ondulatoire en gynecologic Archive* d'eleotricite mtticale 1897, Seite 388. 

Apostoli, G. Note sur lea applications nouvelles du courant ondulatoire 
en therapeutique electrique 1897, Seite 209. 

Apostoli, G. Nouvel emploi du courant ondulatoire en gynecologic. Arch- 
d'electr. med. Nr. 78, p. 40. 1899. 

Apostoli, G. Sur les applications nouvelles du courant ondulatoire en 
therapeutique generate. 

Apostoli, G. Sur les applications nouvelles du courant ondulatoire en 
gynecologic Arch, d'electr. mod. Nr. 87, p. 184. 1900. 

Gautier, G , et J. Larat. Le courant alternahf ondulatoire. Ses proprietes 
thcrapeutiques. Arch, d'electr. mod. Nr. 83, p. 146. 1889. 

Gautier, G., et J. Larat. Le courant alternatif ondulatoire. Ses proprietes 
therapeutiques. Arch. d'Electr. mod. Nr. 88. 1899. 

Gautier, G., et J. Larat. Les courants altcrnatifs sinusoidaux en thera- 
peutique. Revue in tern at d'electrotherapie. 

Hornung, 0. Eine neue Therapie der Herzmuskelinsuffizienr. Zeitschrift 
fiir Krankenpflege. 1902. Nr. 8. 

Hornung, 0. Die Elektrotherapie der Heranuskelinsuffuienz. Berner 
KongreB fiir Elektrologie. 1902. 

Keelogg. Etude graphique des courants electriques par Rapport d'electro- 
therapie. 1895. 

Marques, F. J. Des applications therapeutiques du courant ondulatoire en 
gynecologic. Rev. intern, de mod. et de Chir. 1898. Nr. 16, pag. 281 und Arch, 
d'electr. mod. Nr. 75, p. 130. 1899. 

Smith, A., SchloB Marbach a. Bodensee. ftber den heutigen Stand der 
funktionellen Herzdiagnostik und Herztherapie, Berliner Klinik, Heft 166, April 1902, 
Seite 78 und folgende. 

Zimmern, A. Le courant alternatif sinusoidal. Les applications thcrapeu- 
tiques et particulieremeiit en gynecologic Progress Medical 1899, Nr. 56, Nr. 61 
und Revue intern, d Y«lectr. Nr. 11 u. 12, p. 812. 1899. 

Zimmern, A. Los courants ondulatoires et lours applications therapeutiques 
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p. 318. 1899. 

2. Magnetische Heilapparate. 

Schou in friiheren Zeiten hat man Apparate aus Magneten bezw. 
Klektromagneten zusammengestellt, denen man gewisse heilsame 
Wirkungen zuschrieb. Insbesondere suchte man durch Bestreichen 
odcr stiindiges Auflegen bezw. Tragen von Stahlmagneten, auf den 
menschliehen Organismus einzuwirken. Man hat jedoch mit der 
Zeit alio diese Heilapparate verlassen. Rich aber neuerdings mit 
..elektromagnetischer Therapie 11 besehiiftigt. — 

Da nach heutiger Naturerkenntnis sowohl die Elektrizitat als 
auch der Magnetismus wie Elektromagnetismus auf Bewegungen des 
Athers heruhen, und auberdem alle Stoffe von steten Ather- 
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schwingungen umgeben sein mussen, deren Bewegung vou denjenigen 
des Lichts sich nur durch die Wellenlange unterecheiden durfte, 
so ist es gar nicht zweifelhaft, da wir die Heilwirkungen des Lichtes 
and der Elektrizitat kennen, dafi unter Unistanden auch Magnete 
eine physiologische Wirkung auszuiiben vermiigen. Alle diese Eiii- 
wirkungon miissen wir logischerweise als auf Atherdruck beruhend 
ansehen. Die Formwandlung der im Raum allgemein vorhandenen 
Energie hat uns friiher dazu verleitet, von einer Umwandlung der 
Kraft in verschiedene Kriifte zu sprechen. Nach „eLnheitlicher 
Naturanschauung u kann es jedoch nur eine Kraft geben. welche 
lediglich verschiedene Erscheinungsfonnen annimmt Wenn wir 
also von mechanischer, chemischer, elektrocheinischer, elektrischer 
oder magnetischer Kraft sprechen, so diirfen wir dabei nicht ver- 
gessen, daB alle diese Kraftformen gleichen Ursprungs sind. — 

Da die Kraft der sogenannten Dauerraagnete ziemlich beschrankt 
ist, so konnen wir lediglich nur durch Anwendung von starkenElek tro- 
magneten erheblichen EinfluB auf den menschlichen Korper ausiibeu. 

Durch Zufall fand der Elektro-Ingenieur Eugen Konrad, daB 
Arbeiter, welche Elektromagnete fiir technische Zwecke herstellten 
und damit Versuche machten, ohne jede vorausgegangene Beein- 
flussung schmerzlindernde Wirkungen bei anhaltenden heftigen 
Neuralgien empfanden. Diese zu wiederholten Malen gemachte 
Wahraehmung veranlaBte ihn, die Moglichkeit therapeutischer 
Verwendung der elektromagnetischen Strbme, welche, von wellen- 
forraigen, starken elektrischen Stromen mit wechselnder Polaii- 
tat, niedriger Spannung und Frequenz erregt wurden, weiter zu 
ergriinden bezw. verfolgen zu lassen. Dem Direktor des staatlichen 
Krankenhauses in Aarau (Schweiz), Dr. Bircher, in Verbiudung mit 
seinen Assistenten gebuhrt das Verdienst, die von Eugen Konrad 
gemachten Beobachtungen sowie physiologischen Experimente ge- 
pruft, erganzt und weiter ausgebildet zu haben. Er hatte den wissen- 
schaftlichen Eifer und auch den Mut, trotz des gewiB oft zu weit 
gehenden Skeptizismus, der in Befangenheit und Vorurteil ausarten 
kann, eine Neuerung in der Therapie zu priifen und nach den 
giinstig ausgefallenen Beobachtungen und Erfahrungen in die Medizin 
einzufiihren. Nachdem die medizinisch berechtigte Grundlage zur 
Anwendung eines neuen Heilverfahrens gegeben war, fand dieses 
weitere Ausdehnung durch Dr. Rodari in Zurich und E. K. Mailer. 

In den letzten Jahren sind infolgedessen eine ganze Reihe von 
elektromagnetischen Heilapparaten koiLstruiert worden und ist ein 
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heftiger Streit uber den Wert der einzelnen Einrichtungen ent- 
standen. Es steheu sich insbesondere zwei Systeme gegentiber, die 
einen verwenden Wechselstromelektroniagnete in verschiedener Form 
und erzeugen den Wechselstrom auch in verschiedener Weise: die 
andern verwenden schnell umlaufende Gleichstrommagnete, nach der 
Konstruktion von R. Triib & Co., welche Hnfeisenform haben, und 
cine Kraft von 20 — 60000 Amperewindungen besitzen (s. ,,Elektro- 
teehnische Mitteilungen" Heft I, 1903 sowie ,,Elektrische Spektra u 
von Johannes Zacharias, Leipzig 1904 S. 98—104). Welche Kon- 
struktion von Elektromagneten fiir therapeutische Zwecke am ge- 
cign^tsten sei, laBt sich nattirlieh in phvsiologischer Hinsicht nicht 




Abb. 180 WecbMlatromfpld tod Mullen Elektromtgnet. 



schnell und sicher beurteilen, wahrend in Bezug auf die Qestalt 
and Kraft des magnetischen Feldes eine Entscheidung nicht schwer 
halt (s. a. „Zeitschrift fiir Elektrotherapie und physikalische Heil- 
methoden'* von Dr. Hans Kurella. V. Jahrgang, Nr. 4). 

Man nahm Gelegenheit, Elektroraagnete verschiedener Stromart 
vom rein phvsikalisch-technischen Standpunkto aus praktisch durch 
Feilspanbilder zu untersuchen. und zwar rait Starkstrom von 120 bis 
220 Volt und bei Stromstarken von 2 — 40 Ampere. Das ini Bilde 
sichtbare Feld hatte hierbei mit Gleichstrom eine Ausdehnung von 
60x90 bis 90X140 c ' m - Die Feilspankurven wurden in natiirlichor 
GrOfie auf schr starken Kartonbogen mit dem Bleistift nachgezogen 
und danach ein naturgetroues Bild von Hand gemalt oder auch 
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gleichzeitig eine photographische Aufnahme rom Feilspanbilde ge- 
macht Die Aufnahmen mit Wechselstrom wurden bei etwa 120 Volt 
ausgefuhrt Der Strom wurde entweder dera Leitungsnetz direkt 




Abb. 181. Olelrbatromfeld 8y»l*m Trflb A Co., rordere HAM*. 




Abb. 18S. Sklne de« Fcldca beim MAllencben Elektrom4gbet, Tordere HilfW. 



entnommen oder mit den Apparaten nach Grisson aus 220 Volt 
(lleichstrom umgeformt 1 ) Die Versuche zeigten, dali man mit 

•) Rotierender Polwechseler mit elektrolytiachen Gleichrichtern. Es ist 
neuerdings beobachtet worden, daB Gliiblicbt mit Wechselstromen betrieben leioht 
Kopfwhmerz Teruraacht, — wohJ zufolge heftiger Erschiitterungen der NerveD 
Danaeh wiire also liingere Bohandlung mit WechselstrSmen nicbt zu empfehJen. 
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Wechselstrom nur Felder von sehr geringer Ausdebnung erhalt and 
zwar sowohl bei einem graden als anch einera hufeisenformigen 

Eisenkern. 




Abb. its. Skisae dw OMelMtromfeMM Trub * Co. 

Dio Wechselstromfelder batten selbst bei hoheu Strotnstarken 
bis 3Eu 40 Ampere nur eine im Bilde sichtbare Ausdehnung von 




Abb. M. Oleldutronfeld mlt ElMnpUlte. 

30X50 Wis 40X45 cm. Abb. 180 zeigt das Feld des System Konrad 
auf einer Seite des Elektromagneten. Die Versucbe wurden mit 
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Apparaten von drei verschiedenen Fabrikanten ausgefiihrt und es 
zeigte sich, dafi der hufeisenformige Gleichstrom-Elektromagnet 
System Triib, der von der Finna Liithi & Buhtz verwendet wird, 
das groBte sichtbare Feld ergibt Da derselbe fur HeUzwocke mit 




Abb. 185. i-eldmitt*. 



eiuem Elektroraotor direkt gekoppelt ist, der 1500—2000 I'raliiufe 
in der Minute macht, so erhalt man ein rotierendes, wechselndes 
Gleichstromfeld von intensivster Wirksamkeit. 




Die beigegebenen Abbildungen mogen das obon Gesagte ver- 
anschaulichen. Um Irrtumer zu vermeiden ist noch zu beiuerken, 
daU die Figuren nicht alle in gleichem MaBstabe verkleinert sind. 

Abb. 181 zeigt das Feld des Trubscben Eloktromagneten bei 
wagerecht ruhendem Hufeisen mit 4 Ampere Stromstarke, wahrend 
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der gerade Wechselstrom-Elektromagnet, Abb. 180, nach Muller bei 
erwa 40 Ampere ein viel kleineres Feld ergab, wobei auch nur ein 
Ende des Eisenkerns fur Heilzwecke ausgenutzt ist, wahrend beim 
Hufeisen Abb. 181 eine viel bessere Ausnutzung vorhanden ist 

Um in alien Verhaltnissen die Gestalt des Feilspanbildes am 
Triibschen Elektroraagneten kennen zu lernen, wurden noch vier ver- 
schiedene Aufnahmen gemacht, von denen die Skizzen Abb. 183 bis 
186 eine Vorstellung geben m8gen. 




Reimger, Gebbert* Schali, Erlangen . 

Abb. 187. KUktronM«D«t SjiUsm Konnd 



Abb. 183 zeigt nochmals deutliclier den Verlauf der Foilspan- 
kurven in groben charakteristischen Linien. In Abb. 184 ist das 
Feld durch eine 10 ram starke runde Eisenplatte von etwa 20 cm 
I)urchme88er verandert worden. Abb. 185 zeigt das liild bei senk- 
recht stehendem Hufeisen. 

Das Bild Abb. 186 ist in der Weise entstanden, daB zunachst 
eine Aufnalime wie in Abb. 181 hergestellt und dann der Elektro- 
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magnet mit etwa 1600 Minuten-Umdrehungen in Betrieb gesrtzt 
wurde. Hierdurch sind die in der Nahe befindlichen Feilspane teil- 
weise zusammengeworfen, wahrend die entfernteren infolge zu starker 
Reibung auf dem Karton liegen blieben. Dicht am Sehutzgehause 




Mm HMMHiii • 

Abb. 188. Elektromaguet System Breiger. 



des Elektromagneten wurde ein anderer Teil der Feilspane herum- 
gewirbelt, wobei sieh beobachten lieB, daB ganz feine Teilchen ab- 
geschleudert wurden und sich auf dem Karton in Rkhtung der 
zuvor erzeugten Feilspankurven bewegten, wie dies (lurch einig»> 
schwache Linien in Abb. 186 angedeutet ist 
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Zur bequemen Handhabung der Heilmagnete sind dieselben in 
eineni senkrechten Gestell so angebracht, daB sie in ihrer Hohen- 




Abb. 189. RuokenbehkodluDg. 

lage und wagrechten Richtung nach Bedarf bewegt werden konnen. 
Abb. 187 zeigt die Einrichtung des Systems Konrad, der Wechsel- 




Abb. 190. KDiebehandlUDR Abb. 190ft. i'ubtMbuidlung. 



stromek'ktromagnet ist verhaltnismaBig kurz und enthalt keine 
weiteren Teile. Ganz iihnlich ist die Einrichtung des „Neuron a 
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genannten Apparates nach Dr. Breiger, Abb. 188, der von der 
Elektrizitats-Gesellschaft Sanitas zu Berlin gefertigt wird. Der letztere 
bedarf nicht, wie der zuvor erwahnte Apparat, einer besonderen Kiihl- 
vorrichtung. 

Bei alien Systemen, wie auch demjenigen von Triib, welches 
in den Abb. 189 — 191 abgebildet ist, wird der AnschluB an das 
Elektrizitatswerk an einer besonderen Schalttafel bewirkt, an der 
anch die erforderlichen Regelvorrichtungen angebracht sind. Neuer- 
dings ist die Schalttafel auf einem fahrbaron Tisch angeordnet 




Abb. 191. Elnrlcatnn* fur Klektrother»pl« Sy.te*i Trub Id Berlin. 



Die Elektrizitatsgesellschaft Gebr. Kuhstrat in Gottingen fertigt 
fiir Heilzweoke ringformige Elektromagnete mit etwa */ 4 Kreislange 
des Eisen kerns, welohe fiir */s — 3 Kw gebaut werden. 

Der zu behandelnde Ki>rperteil, z. B. der Kopf. wird in die 
Liicke zwisrhen den Enden des Eisenkerns gebracht. Der Magnet 
wird mit Gleichatrom schnell wechselnder Kichtung betrieben, der 
entweder dnrch Gleichstrom-Wechselstrom-L' informer oder ans 
einem Weehsolstromnetz entnommen wird. Der Apparat ist ziemlich 
umfangreirh und schwer, kann jedoch an einem Gestell befestigt 
in jede Lage gebracht werdon. Je nach Bedarf wird die mag- 
netische Kraft dureh Veranderung der tatigen Windungszahl ge- 
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wechselt Eine Ansicht des Apparates zeigt Abb. 191a. Durch 
die Schraube g und Amie mm' wird die Offnung zwischen den 
Polen nach Bedarf verandert. 

Man hat lange daruber gestritten, ob das bewegte Gleichstrom- 
feld oder das ruhende Wechselstromfeld eines Elektromagneten iiber- 
haupt auf die Nerven, Zellgewebe, Blutgefafie u. 8. w. irgend eine 
Wirkung ausuben konne. Nachdem jedoch in verschiedenen Orten 
hervorragende Erfolge erzielt sind, fangt man an, sich mehr fur 
die elektromagnetische Heilmethode zu interessieren. Es ist auch 
kein Zweifel, daB Einfltisse stattfinden. Bemht doch der 




Abb. 191a. Klektromtgnet System liuhatrat. 



Magnetismus als solcher schon auf Bewegung des elektrischen 
Stromes um den Eisenkern. Die magnetische Kraft liegt also 
aufierhalb des letzteren (woriiber ausfiihrlicher gesprochen ist in: 
Japing „Elektrische Kraftiibertragung", IV. Auflage, von Joh. Zacha- 
rias, Wien. A. Hartleben, 1905.) 

Die „zentrifugale Expansion" in der Indifferenzzone, hervor- 
gerufen durch die Bewegung um den Eisenkern (elektrischen Strom), 
erzeugt an den Enden „zentripetale Depression" oder Druck, den 
man bisher als „magnetische Anziehung" bezeichnete. 

Wenn dieser kinetische Vorgang noch durch Rotation er- 
heblich verstiirkt wird, wie bei dem System Triib, so findet eine 
JESrmliche Massage*' des demselben ausgesetzten Korpere start, ganz 
abgesehen von sonstigen Einfliissen. Die Enden der Eisenkerne 
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eines Elektromagneten strahlen nicht aus, sondern die Kraft wirkt 
nach ihnen hin. Auch in der Indifferenzzone ist die Bewegung 
nicht „strahlenformig 4 \ Den Apparat also, wie vielo tun, „Radiator" 
zu nennen, gibt bei dor immer noch herrschenden Unklarheit und 
unmoglichen Faradayschen Lehre iiber die „Kraftlinien u erst rocht 
Yerwirrung. Man kann nur die kinetische Auffassung von 
Job. Zacharias als einzig moglich annehmen. 

Hierzu kommt noch, daB derselbe durch seine „Astatischen 
Magnete aus einem Stuck" (die in verschiedenen Staaten 
patentiert wurden) auch umgekehrt Wirkungen des mensch- 
lichen Korpers auf Magnete nachgewiesen hat, (s. „Elektrischc 
Spektra" S. 115—121). Der Einflufi beider Hande einer Person 
ist sogar verschieden, auch finden individuelle Unterschiede start — 

Man hat zwar vereucht diese Erscheinungen als lacherlich und 
auf Irrtum beruhend liinzustellen. An den Tatsachen ist jedoch 
nicht zu riltteln, sie sind einwandfrei erwiesen. — 

Wohl aber ist es ein Unding, wenn man wie bisher lehrt, daB 
Magnetismus in Ainpereschen „Molekularstrdmen" also auf Bewegung 
beruht, aber gleichzeitig behauptet, wir batten „zwei Magnetismen" 
in jedem Magneten einen „positiven" und einen ,,negativen", deren 
Summe gleich Null ist Wie kann man solche Widerspriiche als 
eine „wissenschaftliche u Theorie bezeichnon, die aller Logik und 
Erfahrung bar ist 

Wenn solcho „Molekularstrome" vorhanden sind, so konnen sie 
das Wesen des Eloktromagnetismus nicht ausmachen, sondern sie 
konnten nur eine Folgewirkung des elektrischenStromes sein. Man 
kann im ubrigcn auch „das mechanische Aquivalent des Magne- 
tismus' 1 nach absolutem MaBe berechnen und damit die kinetische 
Auffassung als richtig und berechtigt nachweisen. — Solange man 
den Magnetismus als „ein unbestimmtes und unbekanntes Etwas" 
auffaBte, war ein Zusammenhang zwischen demselben und dem 
lebenden Organismus nicht ereichtlich, sobald wir aber, wie durch 
Joh. Zacharias goschehen, den Magnetismus als auf Bewegungen 
beruhend betrachten, kommt vollige Klarheit in die Vorgango und 
ist jeder Zweifel ausgeschlossen. Sobald zwei Bewegungen, namlich 
die magnetische und biologische, aufeinander wirken erfolgt Keaktion 
in der Resultante beider Knifte. — 

Wenden wir uns nun einer anderen Erscheinungsform der 
Energie niimlich derjenigJ3n zu, welche auf die Sehnerven einwirkt, 
und die wir infolgedessen als Licht bezeichnen. 
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Medizinische Literatur iiber Elektromagnetische 

Heilapparate. 

Beer. I'ber das Auftreten einer subjektiven Lichtempfindung im magne- 
tischen Felde. Wiener kl. Wochenschr. 1902, Nr. 4. 

Eulenburg. tTber einige neue elektro-therapeutische Methoden. Therapie 
der Oegenwart. 1902. Oktober. 

Frankenhauser. Cber einen Versuch zur Einfuhruag des Magneton in 
die Therapie. Zeitschrift fiir die di&tetische und phyaikalische Therapie. 1902. 
Bd. VI, H. 1. 

Kalseher, Prof., Scherk, Dr. und Krefft, Dr. Leitfaden der Elektro- 
therapie. 1901. Hamburg, (iebr. Ludeking. 

Kuznitzky. Die permea-therapeutische AnwendungderElektrizitat. Wochen- 
schrift fur Therapie und Hygiene des Auges. 1900. April. Nr. 27, pag. 207 u. f. 

Kuznitzky. Untereuchungen iiber die Wirkungen der Permea-Elektrizitat. 
Arztl. Rundschau. 1901. Nr. 50. 

Lad a me. i'n nouveau proeodee de traitment eloctromagnetique. Revue 
medicale de la Suisse. 1902. Nr. 6. 

Lilienfeld. Der Elektromagnetismus als Heilfaktor. Therapie der Gegen- 
wart. 1902. September. 

Mil Her. L'ber das Prinzip der Perinea- Elektrotherapie. Zeitschrift fur 
Elektrotherapie. 1902. Oktober- u. Nov.-Hoft. 

Rodari. Nochmals einige elektro-therapeutische Reflexionen. Korrespon- 
denzblatt fiir Schweizer Arzte. 1902. 

Rodari. tTber ein neues Elektrisches Heilverfahren. Berliner klin. Wochen- 
schrift. 1901. Nr. 28 u. 24. 

Rodari. Die physikalisch-therapeutischen Einlliisse dee magnetischen Feldes 
auf den menschlichen Urganismus. Korrespondenzblatt fur Schweizer Arzte. 
1903. Nr. 4. 

v. Sarbo. Klinische Erfahrungen iiber den thera|>eutischen "Wert der 
elektromagnetischon Behandlung. Deutsche med. Wochenschrift. 1903. Nr. 2, 
pag. 85—87. 

Kurella, Dr. Hans, Broslau. Zeitschrift fiir Elektrotherapie und physi- 
kalisebe Heilmethodeu. 

Rosen, Dr. Riehurd, Berlin. Illustriyrte Monatsschrift der arztlichen Poly- 
technik. 

3. Apparate but Behandlung mit Licht. 

a) Gliih- und Ungcnlichtbiider. 

Die Behandlung mit Licht ist schon alt. Sonnonlichtbader 
wurden schon lange von den Arzten verordnet Aber nicht immer 
steht Sonnenlicht zur Yerfiigung. Man hat deshalb zu kunstlichen 
Liclitquellen seine Zuflucht genoinnien und nicht mit wenig Krfolg. 
Gerade das elektrische Licht hat in seinem Spektrum alio die 
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Strahlen, die das Sonnenlicht so schatzbar maclien. Es sind dies 
die violetten, die ultravioletten, die weiflen. die roten und ultraroten 
Strahlen. 

Das elektrische Uchtheilvcrfahren wird schon eine Reihe von 
Jahren in Anwendung gebracht Heute hat wohl schon jede groBore 
Badeanstalt, jedes Krankenhaus eine Einrichtung zur Lichtbehandlung. 
Wenn auch zur Zeit noch ein Teil der Arzteschaft dem Lichte seine 
Heilwirkung abspricht, so haben doch die groBartigen Heilorfolge 
demselben ein bedeutendes Anwendungsgebiet vcrschafft. 

Die Wirkung des Lichtes beruht zum geringsten Teil auf Warme, 
der weitaus groBte ist die chemische zersetzende Wirkung des- 
selben, die bakterientotende Kraft die stoffwechselfordernde Eigen- 
schaft u. a. m. 

Wahrend die Strahlen der blauen Seite des Spektrums schon 
an der Hautoberflache festgehalten werden und reizend auf die 
Hautnerven einwirken, urn so eine reflektorische Blutiiberfiillung 
der Haut hervorzurufen, dringen die roten Strahlen bis tief in die 
innersten Gewebe und Organe des menschlichen Korpers ein, und 
regen dieselben zur verstarkten Tatigkeit an. 

Die Behandlung rait Lieht ruft eine so milde Wirkung hervor, 
daB selbst Kranke, denen andere Bader, wie russisch-romische Bader, 
Dampfkastenbader untersagt sind, die Lichtbader ohne sehadliche 
Folgen anwenden konnen. 

Die Anwendungsarten sind Gliihlicht und Bogenlicht fur 
ganze und lokale Bestrahlungen. 

Das Gluhlichtvollbad besteht im wesentlichen aus einem 
Kasten, in welchem der Patient bequem Platz nehmen kann. Der 
Kopf desselben ragt dabei tiber das Bad hinaus und zwar derart, 
daB alle iibrigen Kiirperteile eingeschlossen sind. An den Wiinden 
des Bades befinden sieh eine Reihe von Gliihlampen, die gruppen- 
weise eingesehaltet werden. Abb. 192 zeigt ein solches Bad der 
Firma Sanitas, Berlin. Der Kasten ist achteckig, ca. 1,4 m hoch 
bei 1,3 m Durchmesser, derselbe wird vorn durch eine Tiir und 
oben durch einen von der benutzenden Person selbst jederzeit 
auch von innen zu iiffnenden Deckel geschlossen, wodurch es ver- 
raieden wird, daB bei dem Benutzenden ein Gefuhl des Ein- 
goschlossenseins ontsteht Dor Dockel hat fernor eine Klappe, die 
leicht zur Seite geschoben werden kann. und die es dem Patienten 
gestattet, die notwendigen kleinen Handreichungen selbst zu vor- 
richten. wie SchweiBabwischen von der Stir-no. Wasser trinken und 
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dergleichen mehr. In jeder Ecke sind eine Reihe Gluhlampeu 
angebracht. die auf weiflen Emaillestreifen montiert sind und mit 
Schutzstangen versehen, und welche ein Verbrennen der Haut aus- 
schliefien. Die inneren Wande bestehen aus weiBem Olas oder 
Majolika, urn eine groBe Reflektorwirkung zu erzielen. Ein Thermo- 
meter ist so angebracht, dafi der Patient w&hrend der Benutzung 
stets Hie Tomperatur selbst ablesen kann. 

Elcctricifars- Gesellschaff 




Abb. 192. 

Das Bogenlichtbad ist im wesentlichen ahnlich konstruiort wie 
das (iliihlichtbad. Statt der Gliihlampen sind mehrere Bogenlampcn 
angt'nrdnet Es ist darauf zu achten, dafi die Lampen so angebracht 
sind, dafl keine gltihenden Kohlenteilchen in das Bad fallen konnen, 
weil sonst der Patient leieht schwer geschiidigt werden kann. 
Vnrteilhaft sind Bader mit kombiniertem Gliih- und Bogenlieht, 



Digitized by Google 



LichtbehandluDg. 



257 



Abb. 193. Dieselben werden von Reiniger, Gebbert & Schail in Er- 
langen gebaut 

Neben diesen Vollbadern finden Teilbader stark e Verwendung, 
so elektrische Rurapfbader, Armbader, Bein- und FuQbader, Kopf- 
bader u. a. m. Bei dem elektrischen Bein- und Fuillichtbad oben- 
genannter Firma streckt der Patient die Beine in einen Kits ten. 




Reiniger Gebbert A Schail, Erlangen 

Abb. 193. Qlfth- und Bof«aUoht-B*d. 

worauf eine seitliche Tiir und der Deckel geschlossen werden. Im 
Innern des Bades sind 6 Gliihlampen angeordnet, die eine ge- 
nugende Wirkung hervorzubringen im stande sind. Die Innenwande 
sind mit Spiegel- oder Milcbglas bekleidet. Seitlich sind der Schalter 
und die Sicherung angebracht. 

Zur ortlichen Bestrahlung eines Korperteiles dient vornehmlich 
das Bogenlipht, und zwar laBt sich dasselbe am besten durch Re- 

Ztcbarlu onl Munch, Elektrom«dlsliiUcbe App»r»tc. 17 
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flektoren auf eine 8telle konzentrieren. Reflektor und Lampe sind 
nach alien Seiten drehbar angeordnet, Abb. 194. Weiterhin ist der 
Lichtbogen von dem Reflektor abzuriieken. um so dem zu appli- 




Abb. 194. Bogrnliobt 

zierenden Korperteil imiiitT die jewoilig iM-forderliche Liehtintensitat 
zufiihren zu ki'mnen. Eine weitere Vorrichtung gestattet es, vor 
der Lichtquelle farbige (i laser anzubringen, die dann nur eine ganz 
bestinnnte Strahlengattung hindurchlassen. 
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Will man die Warmestrahlen vollstandig ausschalten und das 
dadurch gewonnene kalte Licht auf einen einzigen Punkt konzen- 
trieren, so wendet man eine plankonvexe Linse aus Bergkristall 
oder eine gewohnliche ebenso geformte Linse mit einer zur Auf- 
nahme von Kupfervitriol oder gewohnlicheni Wasser bestimrate Vor- 
kammer an. Die Kammer ist zur Zu- und Ableitung der Fliissig- 
keit mit den entsprechenden Rohretutzen versehen. 

b) Finsenlicht. 

Zu den Lichtapparaten mit Bogenlampen gehiirt auch die zur 
Behandlung von Lupus u. s. w. von Dr. Finsen angegebene und nach 
ibm benannte Vorrichtung. Da bekanntlicherweise gerade die Bogen- 
lampe cine groBe Menge violetter und ultravioletter Strahlen besitzt, 
deren bakterientotende Wirkung bekannt ist, so verwendet Finsen 
starke Bogenlampen von 8000 und mehr Kerzenstarke. Das licht 
dieser Lampen wird durch Sammellinsen aus Bergkristall auf die 
zu behandelnde Stelle geworfen. Dabei wird das rote Licht voll- 
stiindig absorbiert und eino Vorbrennung dadurch ausgeschlosscn. 
Die Warmo wird durch eine Kaltwasserzirkulation abgeleitet, urn 
die Linsen nicht zu beschadigen. 

Ein Finseninstrumentariuni fur Finsenbehandlung zeigt Abb. 195 
von Reiniger, Gebbert & Schall. Dassclbe ist mit vier fernrohrahn- 
lichen Konzentratoren ausgestattct. Jeder Konzentrator besitzt vier 
Linsen aus Bergkristall, von denen die unterste Linse in bequemer 
Weise durch einen Zahntrieb eingestellt werden kann. Eine solche 
Lampe ist wegen der hohen Betriebskosten sowohl, wie der hohen 
Anschaffungskosten nur in grbBeren Krankonhausern zu verwenden, 
da sich erst durch eine gleichzeitige Behandlung mohrerer Patienten 
die Anlage rentabel gestaltet, wie der abgebildete Apparat denn auch 
fiir vierfache Behandlung eingerichtet ist. Es empfiehlt sich, zur 
Finsenbehandlung nur Gleichstrombogenlampen zu verwenden, denn 
erstens werden die Wechselstromlampen urn ein betrachtliches 
grofier sein miissen und weiterhin ist das Licht der Wechselstrom- 
bogenlampen schlechter zu konzentrieren. Steht nur Wechselstrom 
zur Verfiigung, so lohnt es sich immer, denselben durch einen 
Wechselstrom -Gleichstromumformer in den verwendbaren Gleich- 
strom umzusetzeu. Ein solcher Umfonner muB dann eine Starke 
von 10—12 PS habeu. 

Das Blut absorbiert die wirksamen Strahleu des Finsenlichtes 

17« 
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in hohem Mafle und schrankt somit die Tiefenwirkung wesentlich 
ein. Deshalb muB die der Behandlung au&zusetzende Stelle mog- 




liehst blutleer gemaoht werden. Es dient hierzu eine aus zwei 
Bergkristalllinsen bestehende Dose, die dureh Wasser gekiihlt wird 
und fest auf die Korperstelle aufgedrttckt wird. 

Wie schon erwahnt sind die Xachteile der praktischen Aus- 
fiihrung eines Finsonlicht-Instrumcntariums folgende. GrolJe Kosten 
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in der Anschaffung, sowie teurer Betrieb, verhaltnism&fiig wenig 
therapeutisch wirksame, das sind ultraviolette und chemische 
Strahlen. Prof. Finsen hat oft in seinen Schriften erwannt, daB 
sein ganzes Studiuni darauf gerichtet sei, ein an ultra violetten und 
chemischen Strahlen reiches Licht herzustellen. 

Der Ingenieur Kjeldsen hat im Laboratorium der Edison General 
Electrical Works nach dieser Richtung hin Experimente angestellt 
und spfiter dieselben im Finsenschen Lichtheilinstitut weiter fort- 
gesetzt Dabei legte er dar, daB Eisenelektroden statt der Kohlen- 
stifte in elektrischen Bogenlampen ein an chemischen und besonders 
ultravioletten Strahlen sehr reiches Licht liefern. 

Er konstruierte auf Grand dieser Yersuche eine Lampe mit 
Eisenelektroden, die beim Gebrauch durch eine Wasserzirkul&tion 
im Innern gekuhlt werden und die die Finsenlampe ersetzen soil. 

Die Experimente mit dieser Lampe ergaben ein fiber die Er- 
wartung giinstiges Resultat, indem nachgewiesen wurde, daB die 
bakterientfltende Wirkung der Strahlen 60— 70fache Steigerung 
erfuhr. Das Spektrum lieferte die ilberraschende Tatsache, daB fast 
nur ultraviolette Strahlen auftreten, wahrend der rote und ultrarote 
Teil des Spektrums wenig Strahlen aufwies. MuBte man bisher 
mit der Finsenlampe ein gutes Stuck von dem Korper des Patienten 
abbleiben, urn denselben nicht zu verbrennen, was naturlich auf 
Kosten der Lichtintensitat ging, so kann roan mit dieser Lampe 
dicht an die zu behandelnde Stelle kommen, ohne beim Patienten 
eine merkliche Warmewirkung hervorzurufen. W&hrend die Be- 
handlung mit Finsenlicht zirka eine Stunde lang vorgenommen 
werden muBte, genugt hier eine 5 Minuten lange Belichtung. Eine 
Lampe der Art wird von der Firma Sanitas, Berlin hergestellt und 
ist in Abb. 196 wiedergegeben. Diese Lampe verlangt keinen An- 
schluB an eine Zentralo, es genugt vielmehr, dieselbe mit einer 
transportablen Akkumulatorenbatterie zu speisen. 

Die Lampe besteht aus einem gefensterten Metallhohlspiegel c, 
in dessen Innerem die auswecbselbaren Eisenelektroden mit Wasser- 
ktlhlung angebracht sind. Getragen wird diese Hulse von einem 
Handgriff e, durch den die Leitungen fur den elektrischen Strom 
wie fur die Wasserzufuhrung laufen. Das Ganze ist dadurch voll- 
konmien isoliert angeordnet Alle stromfuhrenden Teile liegen 
im Inneren versteckt, so daB ein elektrischer Schlag den Be- 
nutzer nicht treffen kann. Der Hohlzylinder c kann leicht von 
dem Griffe e entfernt werden. Durch einen einfachen Druck auf 
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eine an der Seite des Griffes angebrachte Feder wird der Licht- 
bogen gebildet und die Lainpe in Betrieb gesetzt Die Schraube b 
l-eguliert die Weite des Lichtbogens. 

Die Lichtstrahlen treten durch einen an der Seitenwand auf- 
gesetzten kurzen, mit Bergkristall von konvexer Oberflache ver- 
schlossenen Stutzen g aus. Die Verschlufilinse dient gleichzeitig 
als Druckglas, wie solche von Finsen getrennt vom Lichtapparat 

benntzt wird. Da eine Erwarmung der Lampe 
beim Gebrauch so gut wie gar nicht eintritt, 
kann man den Stutzen direkt auf den be- 
treffenden Korperteil aufdriicken und so die 
Strahlen aus nachster Nahe wirken lassen. 
Aufierdein ist der BergkristallverschluB ab- 
nehmbar, so daB das Licht auch direkt ver- 
wendet werden kann. Mann kann auch 
langere diinnere Ansatze in Form eines Spe- 
kulums auf den Stutzen schrauben und dann 
tief in die Scheide, Mundhohle oder Mast- 
darin einfuhren, wodurch dann tieferliegende 
Teile behandelt werden konnen. Eine zweite 
Offnung a befindet sich im Zylinder selbst 
und wird dazn benutzt, die Lichtquelle, ohne 
Dnicklinse, in allernachstor Nahe auf den 
Korper wirken zu lassen. Bei Nichtbenutzung 
wird g mit einer farbigen Glasscheibe ver- 
schlossen und dient dann als Beobachtungs- 
fenster fiir den Lichtbogen. 

Die Elektroden sind so eingeriehtet, daB 
Abb. 196. Dermoitmpe. die Leitungen fur Strom und Wasser in 

zwei kurzeu Rohren liegen, welche in einer 
Hiilse endigend, auf die Eisenspitzen aufgesetzt werden. Sind dieso 
Kpitzon verbraueht, was nach 100 — 150 Anwendungen eintritt, so 
werden sie ohne Miihe ausgewechselt Durch eine automatische 
Wasserschaltung kann die Lampe nur brennen, wenn die Wasser- 
zirkulation funktioniert, wodurch ein Durchbrennen der Elektroden 
vermieden wird. 

Simens & Halske bringen unter dem Namen Liliput Eisentiogen- 
lampe, eine im Prinzip ahnliche Konstruktiou in den Handel, bei der 
die Wassorzirkulation fortfallt. Der Stromverbrauch ist zirka 5 Ampere 
l»>i einem AnsehluH an da> NVtz von 110 Volt mit Vorschaltwiderstand. 



Digitized by Google 




Lichtbehandlung. 



263 



c) Funkenlicht. 

Eine prinzipiell von der Finsenlichtbehandlung abweichende 
Art ist das Funkenlicht Der elektrische Funke besitzt ebenfalls 
in sehr reichem MaBe chemisch wirksames Licht, und ist von Warnie- 
wirkung fast vollstiindig frei. Es erlaubt also auch das Licht des 
elektrischen Funkens ohne Zwischenschalten irgendwelcher Appa- 
rate, den zu behandelnden Korperteil auf einige Zentimeter zu 
nahern. 

Ein von Dr. Gorl angegebener Apparat besteht aus vernickelter 
Kapsel mit Steinplatte, auf welcher eine Anzahl Aluminiumkugeln 
montiert ist, von denen die beiden auBersten nut liinteren Steck- 
kontakten mit dem Zuleitungskabel versehen sind. Uber die 
Kapsel schiebt sich ein Deckel mit Quarzlinse und seitlichen Osen 
zum Durchziehen von Bandern. Einmal dient das Druckglas dazu, 
die noch in den Funkcn befindlichen roten Strahlen zu absorbieren, 
weiter aber auch um ein tiborspringen der Funken auf die Haut 
zu verhindern; zuletzt hat auch noch dasselbe die Wirkung, wie 
<las bei dem Finsenlicht angewendete Druckglas. 

Zur Erzeugung des Funkens dient ein Induktor, wie er in der 
Rontgentechnik und der Arsonvalisation Verwendung findet, mit 
dazu geschalteten Leydener Flaschen oder ein Wechselstiom- 
transformator oder eine Influenzmaschine. 

Medizinische Literatur Uber Lichtbader. 

Akopenko, A. F. .,tber die Licht- uud Farben-Thorapie u (Thorapie der 
Gegenwart, Dezemberheft 1899. S. 563. Reforat aus der Petersburger Wochen- 
schrift „Wratsch 11 . Nr. 35-38 uber Lichttherapie). 

Apery, Pierre (Konstantinopel). Heliotherapie, Pkitotherapie, Phaeothera- 
pie. La M<-decine Orientale, p. 359. 

Bang. Soph us, Kopenhagen. „Die Finsensche Lichttherapie 1 ' (Deutsche 
Medizinalzeitung Nr. 69, S. 698, und Monatshefte fur praktische Dermatologie, 
1. Juli 1898). 

Bang, Sophus, Kopenhagen. I'ber die Behandlung des Lupus mit kon- 
zentnerten Liehtstrahlen nach der Methode von Finsen (Klin, therap. Wochen- 
schrift 1898, Nr. 33). 

Basch. „Uber die Heilung des Lupus mit Benutzun^ dor chemischen 
Liehtstrahlen. 1 ' 

Below, E. Die bisherigen Ergebnisse der elektrischen Lichttherapie 
(Munchn. med. Wochenschrift, Nr. 13). 

Below und Kattenbracker. Einige Beispiele von der Anwendung und 
Wirkung der Lichttherapie h. versehiedenen Krankheitcn (Vorlag des Archiv fiir 
Lichttherapie, Berlin 1899). 
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Bertin-8ans, H. Action dee agents physiques sur les etres vivants Mont- 
pellier, 1899 (Zeitschr. f. Elektrother. and totUche FJektrotechn., 24. Marx 1900, 
Nr. 1). 

Bie, Wald emar. ,,N. R, Finsens Lichttherapie'' (Zeitschrift fur Elettro- 
therapie and arstliche Elektroteobnik, Nr. 4, 1899). 

Bie, Waldemar. Remarks on Finsens Phototherapy (with special plate.) 
The Britisk med. Journal, Sept. 30 th 1899. 

Boden. t)ber die Anwendungsformen des Liohtes in der Therapie (Munch, 
med. Wochenschrift, Nr. 86, 8. 1254, 1900). 

Bokemeyer. Das Verhalten von Puis und Temperatur im Lichtbade. Arch, 
fox Lichttherapie I., Heft 1. 

Buchner. „0ber den Einflufi des Liohtes auf Bakterien" (Arohiv for Hy- 
giene, 1898, Bd. XVII). 

B use ban. TTber Lichtbehandlung (Monatsschr. fur Hygiene, Aufkl&r. und 
Beform, Heft 4, 1901).| 

Cbenelewsky und Geifiier. Das elektr. Licht in der Form des Bogen- 
oder Gluhlichtes gibt gleichen Effekt wie Sonnenlicht (Arxtl. Rundschau, Nr. 13, 
1. April 1899). 

CI eaves, M. A. The electric, arc-bath. New-York, 1899. 
Colombo und Diamanti. Die Photographie. II Morgagni XI., 1899. 
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4. Apparate but Behandlung mit Warme. 

Gal vanokau sti k. 

Hierbei kommt nicht die direkte Wirkung des clektrischen 
Stromes, sondern die durch den Strom in sclilechtleitenden Metallteilen 
erzeugte Gliihhitze in Betracht, und zwar handelt es sich bei dieser 
Auwendung urn einen operativen Eingriff in die Korperteile oder 
Organe des Patienten. Viele chirurgische Operationsmethoden und 
Hilfsnrittel werden durch diese kaustisehen Apparate ersetzt und 
ergauzt, so z. B. das Gliiheisen u. a. m. Die elektro-kaustisehen 
Vorriohtungen haben vor den anderu ahnliehen Hilfsmittelu gleichen 
Yerwendungsgebiets den Vorzug einer leiehten Handhabung, schnellen 
Erfolges und bediirfen zur Ingangsetzung sehr geringer Zeit. Als 
Stromquelle dient eine Batterie von Elementen oder Akkumulatoreu 
oder auch der direkte AnschluB an eine Zentrale. Letzterer ist stets 
vorzuziehen, wo derselbe zu erreichen ist. 

Die Form der Brenner ist eine Schlinge und deren Variationen, 
die in einem entspreehenden Griff befestigt werden. Letzterer dient 
sowohl als bequeme Handhabe, als auch urn Verbindung mit der 
Batterie herzustellen. Derselbe muB so geformt sein. daB er sich 
der Hand des Operateurs anpaBt, ohne ein zu groBes Gewicht zu 
haben: er darf ferner den Operateur in seiner Bewegungsfreiheit 
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nicht storen und sein Gesichtsfeld nicht beeintrachtigen. Die Kon- 
taktvorrichtung zum Schliefien des Stromes muB leicht zu be- 
tatigen, jedoch unabhangig von der Operationsbewegung sein. 

AJs Material der Brenner und Schlingen kommt Platin, Platin- 
iridium, oder Stabldraht und ahnliches in Betracht Gerade die 
Auswahl der Materialien ist um so mehr von Bedeutung, als es 
darauf ankommt, neben einem haltbaren und in der Gltihhitze festen 
Drahte einen solchen zu find en, der wenig oxydiert und bei diesem 
Yorgang keine schadlichen Substanzen an seiner Oberflache absetzt 
Als Stromstarken kommen bei den Brennern fur Nase, Rachen, 
Uterus, Kehlkopf u. s. w. 15—20 Ampere in Betracht, wahrend 

Auge, Ohr und Harnrohre nur 
8—10 Ampere benotigen. Ganz 
starke Brenner, wie sie Verwen- 
dung zur Entfernung groBerer 
Geschwulste finden, verlangen 
Stromstarken bis 50 und 60 Am- 
pere. Diese konnen nicht mehr 
mit Elementen erzeugt werden, 
sondern kommen alsdann Ak- 
kumulatoren und Zentralen in 
Frage. 

Die Brenner erhalten, wie 
Abb. 197 zeigt, eine mannig- 
faltige Gestaltung, je nach ihrem 
Verwendungsgebiet spitz, flach, 
kugel und kuppelformig u. s. w. Die eigentlichen Brenndrahte sind 
auf Kupferdrahten von 2 — 3 mm Durchmesser aufgelotet, die zur Be- 
festigung in dem Halter oder Griff dienen. 

Abb. 198 zeigt einen Griff, wie er fur die meisten Anwendungs- 
arten gebraucht werden kann. Die Stromzufuhrung geschieht durch 
zwei Stifte am hinteren Teile des Griffes. Die beiden vorderen 
Stifte dienen zur Aufnahme der Schlingen. In der Mitte befindet 
sich eine Handhabe, um die Schlinge zuruckzuziehen, sowie ein 
Kontakthebel zum SchlieBon des Stromes. 

Handelt es sich darum, durch Zusammenschnuren der Drahte 
eine Geschwulst u. dergl. zu entfomen, so ist die Anbringung 
von Ligaturrohren von Wichtigkeit Dieselben dienen dazu, den 
galvano-kaustisohcn Drahtschlingen Fiihrung zu geben. Die Form 
ist gabelartig, das Material ist hartgezogenes Messing oder Nickel- 




Abb. 197. iNHMiltHMi 
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blech. Die beiden gabelformigen Enden sind durch einen Porzellan- 
teil voneinander getrennt 

Die Isolierung der beiden Schenkel einer Ligaturrohre oder eines 
Brenners geschieht durch Seideumspinnung. Da dieselbe aber den 
Sterilisierungen nicht genugend Stand halten kann. so verwendet 
man neuerdings vielfach widerstandsfahige Materialien, die aber den 
Preis unnotig erhohen. 




Reimger GebberttSchall, Erlangen. 

Abb. 198. H»ndgriff fur QtlTtcokmaatik. 



Einen starken gal vano-kaustischen Brenner bieten Reiniger,Gebbert 
und Schall zum Verkauf unter dem Namen Prostata-Inzisor nach 
Bottini-Freudenberg, Abb. 199. Die Zuleitung geschieht durch das 
hintere Ende. Die Verschiebung der Platinschneide wird durch 
cine Schraube bewerkstelligt Eine Wasserkiihlung hat den Zweck, 
den Handgriff nicht warm werden zu lassen. Die Kiihlkammer hat 
zwei Schlauchansatze, die nach hinten gebogen sind, letzteres eben- 
falls um die Bewegungsfreihoit nicht zu storen. Eine Skala-zeigt 




Reiniger.Gebbert* Schall, Erlangen. 

Abb. 199. ProoUUrlBxIaor. 



den jeweiligen Abstand der Schneide vom Schnabel an. Das In- 
strument benotigt eine Stromstarke von ca. 45 — 50 Ampere. Zur 
Kontrollc der Stromstiirko bei den grofien Brennern ist das Zu- 
schalten eines Strom messers sehr zu empfehlen. 

Zur Regulierung der Stromstiirken lassen sich verschiedene 
Methoden angeben. Bei kleineren Batterien mit Tauchelementen wird 
mit Vorliebe eine Yorrichtung verwendet, die es ermoglicht, 
die Zink- und Kohlenplatten mehr oder weniger tief in die Siiui-e 
einzutauchen. Es geschieht dies durch einen Kurbelmeehanismus, 
der aelbstsperrend wirkt, d. h. dor dio Platten in jeder gewiinschten 
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Lage festhalt. Ziir feineren Regulierung dient auAerdem noch ein 
Rheostat, wie er bei der Galvanisation beschrieben wurde. Bei 
Akkumulatoren und Anschlufi an eine Zentralleitung ist ein Rheo- 
stat unerlalilich, s. Abb. 16 u. 17, S. 17. 
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Elektrische Heisluftbehandlung. 

Die Behandlung mit heiBer Luft geschieht nur lokal. Wahrend 
boi der Erzeugung solcher heiBen Luft durch gewohnliche Warnie- 
quellen fast stets ein unangenehmer Geruch auftritt und der Betrieb 
umstandlich und unsauber ist, fallen diese Unbequemlichkeiten bei 
den elektrischen Heifiluftapparaten vollstandig fort Der Strom 
einer Batterie oder Zentrale wird in Heizspiralen, (das sind Spiralen 
aus Metallen von groBem elektrischem Widerstand) in Warme um- 
gesetzt Entweder steigt die Luft durch ihre grbBere Leichte von 
den Heizspiralen selbsttatig nach oben oder aber ein kleines Ge- 
blase, das durch einen Elektromotor angetrieben wird, schickt 
einen Luftstrom durch die Spiralen nach dem zu behandelnden 
Korperteil. 

Der von Dr. Lindemann konstruierte und von der Firma 
Liithi & Buhtz in Vertrieb genommene ^Elektrothermapparat 4 ' dient 
zur Behandlung einzelner an Gicht, Gelenkrheumatismus u. s. w. 
erkrankter Glieder, bezw. Gelenke, mit trockener heiBer Luft, bei 
einer Temperatur von 80 — 160° C. Diese hohen Temperaturen sind 
in absolut trockener Luft, wie sie nur durch elektrische Heizdrahte 
erzeugt werden kann, leiclit ertraglich. 

Die Vorziige dieses Elektrothorms als lokalen Heifiluftapparutes 
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bestehen demnach vor anderen HeiBluftapparaten, die mit Spiritus 
oder Gas geheizt werden, in der schnellen, aufierst bequemen Er- 
zeugung einer absolut trockenen und heition Luft, die durchaus frei 
von Heizgasen ist, einer genauen und leichten Regulierung der 
Warme und ferner darin, dafi in 5 Min. die Warme bei maximaleiu 
Strom eine Hbhe von 80 — 150° C. erreicht. 

Der Apparat selbst besteht aus einem mit Asbestschiefer aus- 
gekleideten Holzkasten, Abb. 200, in dem Re i hen von Heizspiralen 
angeordnet sind. tTber diesen Heizspiralen liegt eine mit Asbest- 
stucken versehene Mulde zur Untersriitzung des zu behandelnden 




Abb. MO. 



Gliedes. Ferner sind im Innern des Kastens Gluhlampen ange- 
bracht, wodurch das zu behandelnde Glied durch ein Deckelfenster 
walirend der Behandlung beobachtet und kontrolliert werden kann. 
Es ist infolgedessen eine Beschadigung des Patienten, wie Ver- 
brennung u. s. w., bei der Behandlung ausgeschlossen. Durch eine 
VentilationsSffnung kann die im Innern entstehende Feuchtigkeit 
nach auBen entweichen. 

AuBerhalb des Kastens sind zwei Schalter angebracht, durch 
welche einmal die Gluhlampen und zweitens die Heizspiralen ein- 
geschaltet und reguliert werden konnen. Auf dem Deckel des Appa- 
rates ist ein Thermometer angebracht 

Die Behandlung mit diesem Apparat beginnt bei einer Innen- 
temperatur von ca. 70°, dauort etwa eine halbe Stunde und wird 

z»ohiiri»a and Mutch, KlektromedixlnUch* App»r»t* }g 
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bei der ersten Sitzung nur langsam gesteigert; besonders ist dies 
erforderlich bei sehr empfindlicben Korperstcllen , wie Eilenbogen, 
Knie, wahrend die Hand meist mehr Hiteegrade, bis 130 0 C, ver- 
tragen kann. 

Ein weiterer Vorteil dieses Apparates ist, dafi die Bestrahlung 
audi mit weiliem oder farbigem Licht erfolgen kann. wobei dann 
die Hitzdrahte ausgeschaltet werden. 

Der maximale Stromverbrauch des Apparates bei der Ein- 
schaltung von Lampen und Heizdrahten ist 7 Ampere, die Betriebs- 
kosten sind daher sehr gering. — 

Der Apparat nach Dr. Frey besteht aus einem kJeinen Elektro- 
motor mit direkt an denselben angeschlossenen Turbinengeblase, 
welches ein en Luftstrom von ca. 4000 cbm stiindlich liefert Die 
Luft gelangt von der Turbine aus in einen Kasten, in welchem 
sie iiber emaillierte Heizplatten hinwegstreicht Von hier gelangt 
sie in den ca. I 1 /, m langen HeiBluftschlauch (25 mm Durchmesser), 
der gut isoliert ist. Ein Thermometer dient zur Kontrolle der Tem- 
pera tur. 

Direkt am Gebliise ist ein Kaltluftschlauch angebracht Die 
Schlauche sind mit Hahnen versehen, urn bald den heiBen oder 
den kalten Luftstrom abzustellen. Durch Rheostaten ist der Gang 
des Motors, sowie die Temperatur der Heizplatten zu beeinflussen. 
Auch ist eine Abstufung der Wirkung dadurch zu en*eichen, daB 
man die Ausstromungsoffnung mehr oder weniger nahe an den zu 
behandelnden Korperteil heranbringt. Die verschiedensten Varia- 
rionen der Warmewirkung sind ferner noch durch abwechselnde 
Anwendung des kalten und des warmen Luftstromes moglich. 

AuBer der direkten Applikation hat der Apparat noch den Vor- 
teil, datt er als ausgiebige HeiBluftquelle Verwendung findet und 
in bequemstor "Weise lang andauornde Einwirkungen der heiBen 
Luft gestattet. Durch Holzbiigel und wollene Decken kann man auf 
jedem Bette einen Hohlrauni um den zu behandelnden Korperteil 
herstellen, in den mit dem Schlauche die heifie Luft eingeleitet 
wird. Zu empfehlen ist es dabei, die Ausstromungsoffnung mit 
Watte leicht zu bedecken, um die Luftstriimung weniger fuhlbar 
zu machen. 

Keiniger, Hcbbert & Schall bringen elektrische HeiBluftapparate 
fiir den ganzen Korper nach Abb. 201 auf den Markt Der Patient 
nimmt in einem viereckigen Holzkasten Platz, darauf werden die 
vorderen und oberen Doppeltiiren geschlossen, die vom Patienten 
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selbst leicht bedient werden konnen. Die oberen Deckel habeu 
einen Ausschnitt fiir den Kopf. Sitz und FuBbank sind verstellbar. 
Die Ablesung der Innenteinperatur erfolgt an einem riickwarts an- 
gebrachten Winkelthermoineter. Die Wiirme entstriimt drei Wider- 




Abb. 201. HeiAluIUppual- 

standsspiralen, die durch einen seitlieh angebrachteu Schalter nach 
Belieben nacheinander aus- und eingeschaltet werden konnen. Der 
Stromverbrauch ist bei 220 Volt ea. 8 Ampere oder bei 110 Volt 
ca. 16 Ampere. 

5. Elektromechanische Behandlung. 

a) Apparate fiir Erschiitterungsmassage. 

Die Vorzuge der Erschiitterungsmassage sind seit langem be- 
kannt. Die Wirkung, die dieselbe auf den Korper des Menschen 
ausiibt, ist sehr gesehtitzt wegen der Zerteilung der Exsudate, des 
Einflusses auf das Norvmsystem, der Anregung der Schleimhaute 
und Driisen und nicht zuletzt der vermehrten Blut- und Lymph- 
bewegungen. 

Wahrend die Ausiibung der Vibrationsniassage von Hand 
grotte Anforderungen an die (lesebiekJichkeit und Ausdauer des 
Masseurs stellt, wodurch dieselbe auch zu umstandlieh und kost- 

18* 
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spielig wird, erhalt man bei der Verwendung von mechanischen 
Antrieben die Moglichkeit, dieselbe ihrem Wert gemaB zu ver- 
wenden. Es lag nattirlich sehr nahe den Antrieb durch Hand oder 
Fufi erfolgen zu lassen. Aber selbst diese Methode mangelte noch 
an der Ungenauigkeit der Abstufungen. Erst die Verwendung von 
Elektromotoren, deren Tourenzahl rait Hilfe von Rheostaten leicht 
geregelt werden kann, brachte fiir die Vibrationsmassage ein neues 
weites Anwendungsgebiet. 

Neben der erwahnten schatzbaren Eigenschaft der Regulierung 
kommt noch die hohe Umdrehungszahl und der ruhige Gang der 
Elektromotoren in Betracht 

Uber die Motoreu selbst lese man daselbst 

Der elektrische Strom Mr den Motor kann sowohl Akku- 



und iiuBeren mechanischen Zerstdrungen geschiitzt sind. Das freie 
Ende der Welle tr&gt ein angebohrtes Endsttick, in welches die 
eigentlichen Massierinstrumente eingeschoben und durch einen 
Ansatz veranlaBt werden, an der rotierenden Bewegung teilzu- 
nehmen. 

Die Instrumente fiir Erschiitterungsmassage machen die mannig- 
faltigsten Bewegungen. Die gebrauchlichste ist die Kreisbewegung, 
andere erzielen ihre Wirkuug durch die Umdrehung von Kugeln 
oder Rollen. Die erstere Ausfuhrung zeigt Abb. 202 (Reiniger, 
Gohbert & Schall). Der Ansatz, der sich dem zn behandelnden 
Kttrperteil einpaBt, triigt auf seiner Riickseite ein Kugellager, in 
welchcm das kugelforniige Ende inner gekropften Welle ltiuft. Die 
Flatten bestehen meist aus Hartgummi. Will man neben der 




mulatoren als audi einer Zen- 
trale entnommen werden. Beim 
Ankauf ist die zur Verfiigung 
stehende Stromart wie auch 
deren Spannung in Betracht zu 
Ziehen. 



Abb. 101. Vtbrttoren 



Die Welle des Motors ist zur 
Aufnahme der beweglichen Welle 
eingerichtet und mit einer Nute 
versehen. Die bewegliche Welle 
besteht aus einer Anzahl dunner 
zusammengedrehter Stahldr&hte, 
die durch einen metallumspon- 
nenen Schlauch vor Ausbauchung 
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Yibrationsmassage noch eine galvanisohe oder faradische Rehand- 
lung Yornehmen, so mufi man natiirlich Metallplatten vcrwenden. 

Bei den UmdrehuDgsklopfern sind senkrecht zu der Welle 
mehrere Armchen angeordnet, die an ihrem Ende Onmmiriemen 
oder Kngeln tragen. Bei der Umdrehung der Welle klopfen die 
letzteren gegen die zu behandelnde Stelle. Zum Schutze der Haut 
kann man hierbei eine Hartgummiplatte unterlegen, die dann auch 
den Zweck hat, die Wirkung auf grofiere Flachen zu verteilen. 

b) Chirurgische Operations-Instrumente mit 
Motorantrieb. 

Das Anwendungsgebiet dieser Apparate ist sehr beschrankt 
Der operierende Arzt verl&Bt sich doch lieber auf die Geschicklich- 
keit seiner Hande und nur wo die Beweglichkeit der Operations* 
instrumente gehemmt ist, greift er zu dem Elektromotorantrieb. 
Speziell bei chirurgischen Eingriffen an der Nase haben diese 
Instrumente eine Bedeutung erlangt. Bei einigen Operationen an 
der Sch&deldecke haben sich eigens dazu konstruierte Sagen und 
Fraser Eingang in das Armaturium des Chirurgen verschafft, wah- 
rend bei den meisten Punktionen von Knochen die Handinstrumente 
den Motorinstrumenten vorzuziehen sind. Es lafit sich nicht leug- 
nen, dafi die Zeitdauer einer Operation etwas ktirzer wird; es kann 
sich dabei aber hiichstens um Minuten handeln. 

Der Antrieb der Instrumente geschieht mit den gleichkon- 
struierten Motoren, wie die, welche bei der Erschutterungsmassage 
Verwendung finden. 

6. Osoneneusung. 

Die stark zersetzende und keimtStende Wirkung des Ozon, des 
Sauerstoffs in ailotropem Zustande, wurde durch SchSnbein bekannt. 
Seitdem versucht man einen Apparat zu konstruieren, der in der 
Therapie Verwendung finden konnte. An einen solchen Apparat 
wird neben der Billigkeit auch die Forderung einer leichten Hand- 
habung gestellt, da derselbe meist in die Hande der Patienten 
kommt, die nicht im stand o sind durch komplizierte Handhabung 
und Schaltungen ihre Anwendung zu ermoglichen. Der elektrische 
Ozonapparat nach Dr. T>abb6 und Oudin, den dieselben im J ah re 
1891 angegeben haben, besteht aus einem Kasten, Abb. 203, in 
welchem sich eine galvanische Batterie und ein Funkeninduktor 
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befinden. Der eigentliche Ozonerzeuger wird niit den beiden oben 
auf dem Rhumkorffschen Induktor befindlichen Polklemmeo ver- 
bunden. 1st der Apparat in Tatigkeit, so wird das Ozon durch 
elektri8che Zorsetzung der Luft in dem Einatmungsrohre erzeugt 
und am AusfluBrohre durch die Nase oder den Mund eingeatmet 
Die Ausatnmng darf hierbei nicht in den Apparat erfolgen, weil 
sioh stuist Feuchtigkeit niederschliigt, welche die Ozonerzeugung be- 
eintrachtigen wiirde. Das Einatmen mull tief erfolgen, damit. sich 
das Ozon in der ganzen Lunge verbreitet. 



Eine gliicklicht' Zusamnienstellung hat .lirotka gemacht Die- 
selbe dient hauptsiiehlioh zum Sterilisieren von "Wasser. Wie bei 
dem oben beschriebenen Apparat ist audi hier eine Batterie und 
ein Induktor verwendet. Der Erzeugungsapparat besteht aus 
mehreren isolierten Flatten, die mit Staniol belegt und die eine 
fiber die andere miteinander verbunden sind, so daB also die 
Helogung dor ersten. dritten, fiinften Platte einerseits und die der 
zweiten, vierten, sechsten Platte anderseits je eine einzige Belegung 
bilden. Jede dor Yorbindnngen fiihrt zu einem Pol des Induktors. 
Wird der Apparat in Tatigkeit gesotzt, so entsteheu zwischen den 
PlattOD Biisehelentladungen, die einen durch dieselben geschickten 
Luftstrom stark o/.onisieren. 

Ausgehend von dor Annahme, dali in don moisten Ortsehafteu 




Abb. Mi. 0/..n»|<l'»t»t. 



Google 



Rlindenschriftapparat. 



279 



Wasserleitungen, in den Landhausern ohne Wasserleitung dagogeu 
raeist hochgelegcne Resorvoire vorhanden sind, wird das Wasser 
dazu benutzt, den Luftstrom durch den Ozonapparat zu fiihreu; 
man iat also nicht auf den viel seltener vorkommenden elektrischen 
oder anderweitigen mechanischen Antrieb eines Ventilators ange- 
wiesen. 

Die Ausnutzung des vorhandenen Wassers kann in zweierlei 
Weise geschehen. Die erste Art ist folgende: 

Man benutzt ein bekanntes Wasserstrahlgeblase dazu, die Luft 
anzusaugen und durch den Ozonapparat zu driicken. Die so 
entstandene Ozonluft wird dem vom Strahlgeblase abfliefienden 
Wasser entgegengefuhrt und bewirkt die Sterilisation, so daB man 
kein Abwasser verliert, sondern neben der Ozonluft sogar noch 
keimfreies Wasser erhalt 

Die zweite Anwendung des Wasserdruckes erfolgt in einer 
Wasserstrahlturbine, die einen kleinen Ventilator treibt, urn die Luft 
durch den Ozonapparat zu fiihren. Um auch hier gleichzeitig 
keimfreies Wasser zu erhalten, wird die Ozonluft in das Radgehause 
gefiihrt, wo sie mit dem frei herumspritzenden Wasser in innige 
Beriihrung kommt 

Der Vorzug einer solchen Anordnung ist nicht zu verkenneu, 
da man hier eine Ersparnis an Kraft hat, die in oinem ausgedehnten 
Krankenhause, in welchem groBere Mengen keimfreien Wassers ge- 
braucht werden,, wohl zu beriicksichtigen ist Fernor aber ist der 
Apparat auch fur den Gebrauch in den Wohnungen sehr geeignet 

7. Blindonschriftapparat. 

Im AnschluB daran sei noch ein weiterer Apparat beschrieben, 
der von demselben Erfinder konstiuicrt wurde. Dercelbe dient zur 
Herstellung von Schriftwerken fiir Blinde. 

Es ist eine bekannte Tatsache, daB hochgespannte Strome sich 
auch dann von Pol zu Pol entladen, wenn sich zwischen den beiden 
Polen ein Isolierkorper befindet, welcher in diesem Falle der geiren- 
seitigen Ausgleichung einen Widerstand entgegensetzt ; nur darf 
indessen dieser nicht ubermaBig groB sein. 

Diesen Umstand und dieso Eigenschaft hat sich der Erfinder 
zu nutze gemaeht zurErzeugung von Schriftzeiehen oder Zeichnungen, 
die von Blinden durch die Gefiihlsnerven der Finger wahrgenommen 
werden kiinnen. Bei der Herstellung derartiger Sehriften »der 
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Zeichnungen wirkt das dazu benutzte Papier als der oben be- 
sprochene Widerstand. Der durch einen mafiig kleinen Induktor 
erzeugte Funken wird den ihn beim Ausgleich von dem Papier ent- 
gegengesetzten Widerstand tiberwinden und durch dasselbe Locher 
schlagen. Auf diese Weise ist es sehr leicht moglich, eine 
schriftliche Verstandigung zwischen einem Sehenden und einem 
Blinden herzustellen, das Schreiben geht ungefahr mit der Schnellig- 
keit, mit welcher man eine Schonschrift herzustellen im stande ist, 
wahrend fruher fur eine derartige Verstandigung das miihsame 
Durchstechen mit der Nadel notwendig war. Es ware trotz des 
aufierst feinen Gefuhles der Blinden ihnen nicht moglich, die auf 
diese Weise hergestellten Zeichen wahrzunehmen, da der beim 
Durchschlagen des Funkens hervorgerufene Grat oder die Erhohung 
am Rande der Locher nicht erhaben genug ware. Zum besseren 
Hervorrufen des Grates ist es notwendig eine Kapaziat parallel 
zur Funkenstrecke, in diesem Falle also parallel zu dem von der 
Feder iiberspringenden Funken zu schalten. Die Sauberkeit und 
die Hohe der Schrift, ihre Erhohung iiber die Oberflache des 
Papieres hangt aber auch noch von anderen wesentlichen Um- 
standen ab, namlich hauptsachlich von der Beschaffenheit der 
Schreibvorrichtung, der Feder. Nach Erfahrungen des Erfinders, 
die auf zalilreichen Versuchen beruhen, bekommt man aber trotz 
grofier Energie und Kapazitat nur groBe Locher. Es ist deshalb 
notwendig gewesen, eine besondere Schreibfeder (der Ausdruck 
Feder ist nicht ganz korrekt, denn man kommt bei diesem zur Vor- 
stellung einer unserer bekannten Schreibfedern) herzustellen, und 
auch dieses ist gelungen. Fur unsere, eines der hauptsachlichsten 
und groBartigsten Sinneswerkzeuge beraubten Mitmenschen ist nun 
durch diese Erfindung eine Hilfe geschaffen worden; denn sie 
sind in der Lage auf einfache und schnelle Weise ohne fremde 
Unterstiitzung sich schriftliche Aufzeichnungen selbst machen zu 
konnen. Fiir Menschen, die erst spater im Leben ihr Augenlicht 
verloren haben, ist eine Moglichkeit geschaffen sich der von ihnen, 
wahrend sie noch sehend waren, erlernten Schriftweise und Zeichen 
zu bedieuen. Zufolge dieser Erfindung wurde auch schon der 
weitere Gedanke gefafit, auf weite Entfemungen Schrift, haupt- 
sachlich wichtige Unterschriften, handschriftlich auf elektrischem 
Wege zu ubertragen, was durchaus nicht mehr unmoglich ist: 
auch die Horstellung von geschlagenen Karten fiir Webereien ist 
auf einfachem Wege an die Hand gegeben. Obwobl bis jetzt nur 
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von den erhabenen Zeichen und ihrer Verwendung die Rede ge- 
wesen ist, so erwies sich dieses neue Verfahren bei Verwendung 
einer anderen Feder zur Heratellung von Schablonen, wie sie jeder 
Maler vielfach zum figuralen Malen benutzt, ebenso brauchbar. 
Anch der Musterzeichner fiir Stickereien oder dergleichen wird durch 
diesen Apparat eine groBe Hilfe und Erleichterung in seinem Be- 
mf linden. 

8. Augenelektroznagnete. 

Die Eigenschaft magnetischen Eisens andere Eisenteilchen an- 
zuziehen, ist von den Augenarzten schon lange benutzt worden, urn 
kleinere Eisenspane die sich im Auge festgesetzt haben, daraus zu 
entfernen. Solche Magnete sind ein unentbehrliches Hilfsmittel 
geworden und man hat naturgemfiB den Versuch gemacht, die Wir- 
kung der Magnete zu verstfirken. Die Verwendung von pennanenten 
Magneten hat seine bestunmte Grenze. Denn erstens ist die Starke 
derselben nicht veranderbar, dann aber auch werden groBere Magnete 
zu schwer und zu unhandlich. Man hat deshalb Elektromagnete 
konstruiert, deren Zugkraft eine ganz hohe (mehrere Zentner) sein 
kann.J 

Kleine Handelektromagnete finden da Verwendung, wo dieselben 
dem Splitter bis auf einige Millimeter genahert werden konnen. Die 
groBeren dagegen konnen auch gebraucht werden, wenn es sich 
darum handelt, Eisensplitter aus Weichteilen zu entfernen. 

Die Vorteile der groBen Elektromagneten liegen einesteils in 
ihrer feinen Abstufung, andersteils aber auch* in ihrer stets gleich- 
bleibenden Zugkraft; denn man kann dieselben sehr weit von dem 
zu beseitigenden Eisenteilchen entfernen, ohne daB dabei die Zug- 
kraft zu gering ware. Nimmt man namlich an, der Weg, den dieses 
Eisenteilchen zurticklegen muB, betrage 3 mm, der Abstand des 
Magneten von dem Span sei 500 mm, so wird die Kraft auf dem 
kurzem Wege von 3 mm keine Veranderung erfahren. 

Die Elektromagnete bestehen aus einem zylindrischen Kern 
aus weichem Holzkohleneisen. Um diesen Kern sind Windungen 
isolierten Kupferdrahtes gewickelt. An dem Handelektromagneten 
ist ein Gewindestiick befestigt, in welches verschieden geformte 
Ansatze eingeschraubt werden konnen. Bei den groBeren Magneten 
ist der Kern kugelformig ausgebildet. Aus Abb. 204 ist eine Kon- 
8truktion eines Elektromagneten nach Prof. Dr. Haab ersichtlich. 
Auf einem Holzgestell ist der Magnet drehbar angeordnet Der 
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Eisenkern ist nach beiden Seiten zu kegelfonnig ausgebildet. Die 
Spitzen sind vergoldet und ahschraubbar. Rechts am Holzgestell 
ist em Stutzbrett fiir den Patienten angebracht. Ein Metallrheostat 
dient dazu den Strom zu regulieren. Links seitlich befinden sich 
Ausschalter und Umschalter. Letzterer hat den Zweck, die Wick- 




Abb. 204. AiiRenelektroiuagnet 



lung des Magneten, die geteilt ist, nach Belioben hintereinauder 
oder parallel zu sehalten, wodurch in letzterem Falle die "Wirkung 
doppult so groC wird. 

Als Stromquelle dient bei kleineren Magneten eine Batterie: 
bei groCeren dagi gen vorwendet man vorteilhaft den Strom einer 
Akkumulatorenbatterie oder einer Gleichstromzentrale. Wechsel- 
strommagnete sind wemigei ZU empfohlen, einmal wegen der be- 
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deutend geringeren Zugwirkung. dann aber audi erhitzen dieselben 
infolge der hohen Polweehsel den Span. Man tut deshalb gut, den 
AVechselstrom in einem rotierendon Umformer in Gleichstrom zu 
verwandeln. 

An dieser Stelle sei noch ein Apparat erwahnt, der dazu dient, 
sowohl das Vorhandenseiu eines Eisensplitters naehzuwei.sen, als 
auch die ungefahre .[.ago desselben zu bestimmen. Derselbe ist 
nach Prof. Dr. Hirschberg angegeben und wird von Reiniger, Geb- 
bfrt & Seball gebaut. Ein kleinor Stahlmagnet ist an einem Seiden- 
faden freischwingend vor einem Spiegel angeordnet Letzterer 
reflektiert das Licht einer Lichtquelle und wirft den Sehatten des 
Seidenfadens auf eine Skala. Nahert man diesen Apparat dem ver- 
b-tzten Auge, so weicht der Sehatten auf der Skala aus, sobald ein 
Eisenspan vorhanden ist. Aus der Riehtung der Ablenkung kann 
man dann auf die Lage des Spanes schliefien, wenn man den 
Apparat an verschiedenen Stellen anwendet. 
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X. Behandlung und Reparaturen der Apparate. 

Die Fabrikanten pflegen jedem Apparate Yorschriften, Er- 
lauterungen und haufig auch Schaltungsschematas beizugeben. An 
dieser Stelle soli jedoch uber die Behandlung und Reparaturen ein 
kurzer ftberblick gebracht werden, um einige Gesichtspunkto 
zu geben, nach denen man Fehler bestimmen und beseitigen 
kann. — 

Bei Batteriebetrieb ist der Fehler zum weitaus grtifiten Teil in 
einem Defekt der Elemente zu suchen, sei es, dafi durch Schutteln 
oder unvorsichtigen Transport ein Teil des' Elektrolyt verschuttet 
ist, oder daB durch den liingeren Gebrauch die Kraft derselben 
nachgelassen hat Man untersuche deshalb vor alien Dingen die 
Batterie und schalte dann, wenn man auBerlich nichts wahrnehmen 
kann, was auf den Defekt schlieBen lafit, ein Element nach dem 
anderen einzeln in den MeBkreis ein. Hierbei leistet also ein 
Doppelzellenschalter sehr gute Dienste, indem derselbe durch Ver- 
schieben beider Hebel zugleich schnelles und sicheres Auffinden 
ermoglicht Gibt der Strommesser bei irgend einem Elemente 
keinen Ausschlag, so ist letzteres herauszunehmen und die beiden 
freiwerdenden Enden zu verbinden. Das entfernte Element ist 
dann zu untersuchen und eventuell neu aufzufiillen, bevor man je- 
doch untersucht hat, ob auch wirklich der Fehler dadurch be- 
seitigt ist Sollte es sich herausstellen, daB der Apparat nun noeh 
immer nicht in Ordnung ist, so liegt der Fehler in der Yerbindung 
der Elemente untereinander. Dieser letztere Fall kann eintreten 
durch Yerschutten der Saure oder durch haufiges Knicken der 
Driihte. Man merkt den Brueli eines Drahtes an einem losen be- 
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weglichen Zusammenhiingen. Ahnlich verf&hrt man auch bei 
Akkumulatoren. 

Es ist allgemein die Ansicht verbreitet, dafi man durch ein- 
faches Anfassen der beiden Pole der Batterie den Defekt nach- 
weisen konne. Meist aber ist die Haut des Untersuchenden zu 
trocken, um bei den kleinen Stromstarken auch nur das geringste 
Gefiihl hervorzurufen. Vor einem Auffinden des Fehlers mit der 
Zunge ist entschieden zu warnen, weil die Nerven leicht durch 
eventuell auftretende hohe Stromstarken uberreizt werden konnen 
und AnlaB zu Lahmungen geben. Das beste und sicherete Mittel 
ist immer der Strommesser oder Spannungsmesser. 

Hat es sich nun herausgestellt, dafi der Fehler nicht in der 
Batterie lag, so untersuche man zunachst, ob alle Verbindungen 
fest und richtig sind. Man ziehe alle Schrauben nach und sehe 
dann zu, ob der Apparat jetzt Strom liefert 

Aber auch diese Methode liefert nicht immer das Resultat 
Man mufi alsdann jeden einzelnen Teil des Apparatus untersuchen 
und den Fehler bestimmen. 

Lag nun die Stoning in der Batterie, so ist zu erforschen, 
welcher Art dieselbo ist Zunachst ist darauf zu achten, dafi in 
jedem Element eine geniigende Menge Elektrolyt vorhanden ist 
Ist die Farbung der Saure bei Chromsaureelementen graugrun, so 
ist dieselbe verdorben und durch neue zu ersetzen. Bei Leclanche- 
Elementen setzt sich das Salz in den Braunstein am Boden des 
GefaBes ab. Letzterer ist alsdann hcrauszunohmen und das Element 
frisch zu filllen. Eine Aufarbeitung bei Trockenelementen ist nicht 
mflglich, wenigstens fiir den Laien nicht Dieselben sind bei Defekt 
gegen neue Elemente auszutauschen. Durch den langen Gebrauch 
kann ferner der Zinkstab durchgefressen sein. Derselbe ist dann 
durch einen neuen zu ersetzen. Gerade bei Tauchbatterien ist eine 
Anzahl Zinkstabe zur sofortigen Auswechselung bereit zu halten. 
Es kann auch bei den letzteren die Kohle verdorben sein, die dann 
ebenfalls zu enieuern ist 

Beim Neufullen der Elemente ist bei den Chromsaureelementen 
die Beimengung von Schwefelsaure nicht zu vergessen. 

Hat man eine Akkumulatorenbatterie, so ist beim Vereagen in 
den meisten Fallen eine Entladung eingetreten. Das Neuladen 
kann, wenn ein Gleichstrom-Anschlufi vorhanden ist, leicht selbst 
gemacht werden. Man schaltet dann eine Anzahl Gluhlampen vor. 
Starke und Zahl der Lampon richtet sich nach der Grofle der 
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Batterie. Die Lampen werden dabei nicht hintereinander, sondern 
unter sich parallel geschaltet, Abb. 38. Moistens abor miissen die 
Batterien zum Neuladen an eine entspreehend eingcrichtete Stelle 
gegeben werden. 

Die einzelnen Hilfs- und Nebenapparate, die boi den vor- 
sehiedenen Behandlungsarten gebraucht werden, konnen die mannig- 
faltigsten Defekte aufweisen und sollen dieselben ungeffchr in der 
Reihenfolge erlautert werden, in welcher die Apparate selbst vor- 
stehend beschrieben wurden. 

Die Apparate der Galvanisation bieten mit ihren kompliziertea 
Schaltungen nur eine sehr geringe Moglichkeit einen Defekt heraus- 
zufinden, der nicbt an der Batterie liegt. Hat man die einzelnen 
Leitungen ganz genau verfolgt und keinen Fehler gefunden, so 
wende man seine Aufmerksamkeit den Schleifkontakten des Kollektors, 
des Rheostaten und der Schalter zu. Indem man die Apparate von 
der Seite gegen das Licht betrachtet, kann man bald erkennen, ob 
die Sehleiffedern auch wirklich anliegen. Gegebenenfalls kann 
man dann durch Loslosen der Sehrauben die Federn herausnehmen 
und ihnen wieder durch Biegen die richtige Form geben. Weiterhin 
kann es vorkommen, dafl durch starkcs Funken die metallische 
Oberflache oxydiert ist, oder aber da8 durch Staub, 01 u. s. w. sich 
eine feste fur don Strom undurchlassige Schicht gebildet hat Mit 
feinem Schmirgelpapier reinigt man dann die Kontakte und wischt 
sorgfaltig die zwischen den Kontaktknopfen eingeklemmten und 
verstreuten Metal lspane mit einem Tuche fort 

War der Apparat lange Zeit aufier Tatigkeit, so sind die be- 
schriebenen Untersuchungen vorteilhaft audi dann anzustellen, wenn 
derselbe noch arbeiten sollte. Die Elektroden, die unter dem Stoff- 
uberzug meist noch eine Schicht von Moos haben, miissen vor dem 
Gebrauch nachhaltig angefeuchtet werden, da dieselben nur langsani 
Wasser aufsaugen. 

Auch die Elektrodenhalter konnen der Sitz der Stoning sein t 
sei es nun, dalJ die Kontakte oxydiert sind, sei es, dali sich Schmutz 
angesetzt hat oder die Kontaktfedern verbngen sind. Man ver- 
fahrt dann ahnlich wie boi der Untorsuehung der Rheostaten. Alio 
Briiehe an Kurbel, Hebel oder anderen Apparatteilen konnen nicht 
von dem Operienden behoben werden. Die Teile sind dann ent- 
weder einem tiiehtigen Meehaniker oder der Fabrik zur Reparatur 
zu ubergohen. 

Bci elektrolytisclien Ritdorn ist das Yersagon n;iehst der Apparatus 
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einem KurzschluB zwischen den Zuleitungsdriihten zuzumessen. Es 
kann namlich sehr Jeicht vorkommen, daB die Isolierung der Drahte 
durch die in Badestuben stets reichlich vorhandenen Fouchtigkeiten 
durchgefault nnd an einzelnen Stellen der blanke Draht zu Tage 
tritt. Kommen nun zufallig zwei Stellen verschiedener Zuleitungs- 
driihte zusammen, so wird der Strom natiirlicherweise nieht durch 
den groBeren Widerstand. d. i. die Badeflussigkeit gehen, sondern 
direkt an die blanken Stellen. Es ist deshalb bei der Einrichtung 
einer neuen Anlago sorgfaltig auf gute Isolierung zu achten. Wenn 
moglich, sind die Drahte auf Isolierrollen zu verlegen. Man kann 
diesen Defekt sehr leicht dadurch konstatieren, daB man die Drahte 
voii den Elektroden lost, dieselben getrennt halt und am MoB- 
instrument nachsieht, ob ein Ausschlag erfolgt Geschieht dies, so 
liegt der Fehler an einem KurzschluB. Man beseitigt alsdann die 
beschadigten Drahte und ersetzt dieselben durch neue. 

Ist in den Stromkreis ein Badeumschalter eingeschaltet, so 
kann derselbe aueh der Sitz des Schadens sein. Es kann leicht 
ein Motallspanchen in die Lucken der einzelnen Segmente ge- 
kommen sein. Dasselbe ontfernt man dann, indem man mit einem 
steifon Pnpierblatte durch die Fugen fahrt. 

Bei einem Anschlusse an eine Zentrale kann ein ErdschluB 
leicht AnlaB zu Stiirungen sein. Denselben kann man dadurch be- 
seitigen, dafi man Drahte und die Wanne auf Porzellan- oder Glas- 
isolatoren anbnngt. 

Bei der Kataphorese und Elektrolyse konnen im wesentlichen 
die gleichen Storungen aufbeten, wie bei den elektrolytischen 
Badern. 

Das Versagen bei den Apparaten zur Franklinisation ist fast 
immer auf einen Defekt der Influenzmaschinen zuruckzufUhren. 
Es ist darauf zu achten, daB die Maschinen in einem verschlossenen 
Kasten stehen, der sowohl Staub als auch Feuchtigkeit abhalt 
Ist es nicht zu erreichen, daB die Maschine in einem trockenen 
Raume steht, so muB man durch kiinstliche Mittel die Feuchtigkeit 
beseitigen. Zu dieseni Zwecke empfiehlt es sich Chlorcalcium oder 
konzentrierte Schwefelsiiure in einem offenen GefaB in dem Schutz- 
kasten aufzustellen. 

Bei langerem Gebrauch wird die ScheibenoberfJiiche der Maschine 
durch die an dorselben auftretenden Funken schadhaft. Die 
Scheiben sind deshalb von Zeit zu Zeit zu ivinigen. Bei Glas- 
scheiben reihe man mit einem mit Benzin angefeuchteten T^ppen 
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die Oberflache ab. Sollte dies auch noch nicht den erwunschten 
Erfolg haben, so entferne man die Lackschicht und trage eine neue 
sorgfaltig auf. Man verwendet am vorteilhaftesten guten frischen 
durchsichtigen Spirituslack. 

Hartgummischeiben reinige man mit einem reinen wollenen 
Lappen, der durch Spiritus angefeuchtet ist Erreicht man hier- 
durch noch keine tiefschwarze Farbe auf der Oberflache, so poliere 
man mit einem feinen Poliermittel, wie Schlemmkreide oder ge- 
brannter Magnesia. 

Die Maschinen mit Hartgummischeiben wolle man sorgfaltig 
vor Sonnenlicht schutzen, da dieselben sonst leicht krumm werden. 
Grofle Warme schadet den Scheiben ebenfalls und sind diese 
Maschinen deshalb nicht zu nahe am Ofen aufzustellen. 

Der empfindiichste TeiJ bei den Apparaten zur Faradisation ist 
der Unterbrecher, der allzuoft der Grund zu Storungen ist Die 
Regulierschrauben sind tunlichst nicht zu verstellen, weil bei un- 
sachgemaBer Regulierung der Fehler nur noch vergroBert wird. 
Sollte die Stoning doch durch Verstellen der Schrauben behoben 
werden konnen, so ist der Anker so einzustellen, dafi die Kontakte 
ungefahr 1 mm voneinander entfernt sind. Man schaltet alsdann 
den Strom ein und versucht unter stetem AnstoBen des Ankers die 
Regulierschraube einzustellen, bis der Unterbrecher von selbst 
arbeitet Es kann leicht vorkommen, dafi ein Unterbrecher auch 
bei richtiger Einstellung erst dann anfangt zu arbeiten, wenn der 
Anker angestoBen wird. Es empfiehlt sich diesen Apparat darauf- 
hin zu untersuchen. 

Sollte nach sorgftiltigem Untersuchen dennocb nicht der Fehler 
gefunden werden, so liegt derselbe an der Spule des Induktions- 
apparates. Derselbe ist dann an dio Fabrik zur Reparatur zu 
senden. Jedoch kommen solche Defekte hochst selten vor und 
man tut gut, vorerst nochmals alles griindlich zu untersuchen. 

Storungen an Apparaten zur Arsonvalisation lese man weiter 
unten unter denen fur Rdntgeninstrumentarien nach. Bei deneu 
fur sinusoidale Faradisation sei auf die fiir Galvanisation und 
Faradisation verwiesen, jedoch beziiglich der Umformer sei an dieser 
Stelle bemerkt, daB eine Stoiuug dei*selben durch ungeniigende 
Sehraierung stattfinden kann, oder durch VerschleiB oder sehlechtes 
Anliegen der Biirsteu. Bei Lichtbiidern liegen die Storungen zum 
griiBten Teil an einem Defekt der Zuleitiuigen. Am Lichtbade 
selbst kommen selten Storungen vor, weil bei einem guten Bade 
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die Leitungen im Inneren gut verdeckt verlegt sind. Ein Vomit 
von Gluhlampen ist bei den Gliihlichtbadern stets bereit zu halten, 
Dm etwa durchgebrannte Gliihbirnen durch neue zu ersetzen. 

Ebenso selten knmmen Storungen an Finseninstrumentarien vnr. 
Man achte stets auf eine Zirkulation des Kiihlwassers, damit die 
Linsen durch die Wfirme nicht platzen. 

Neben Versagen der Batterien kann bei Apparaten zur Galvano- 
kaustik nur ein Defekt der Kontakto vorkommen. Derselbe ist 
dann loicht durch gegen da*s Licht halten aufzufinden. 

Die unter IX, Abschnitt 5 beschriebenen Apparate lassen sich 
von dem Laien nicht reparieren, es sei denn, dafi die Stoning in 
den Zuleitungen zu finden ist 

TJber die Storungen an Rontgeninstruinentarien kann zum 
grbCten Teil auf den entsprechenden Teil der Beschreibungen ver- 
wiesen werden. Die Defekte der Stromquellen sind an den ver- 
schiedenen Stellen dieses Kapitels behandelt. 

Die Unterbrecher sind von Zeit zu Zeit grundlich zu reiuigen. 
Die mechanischen Unterbrecher werden durch Siiubern der einzelnen 
Teile und durch Abschmirgeln der Kontaktteile wieder in Stand 
gesetzt. 

Bei den Quecksilberstrahlenunterbrechern sind diese durch 
einen feinen Draht auszuputzen und durch Abspulen in Spiritus zu 
reinigen. 

Das Quecksilber der Unterbrecher wird mit dem Schlamme 
durch ein Filter gegossen und zwar eignet sich als Filtermasse sehr 
gut ein festes Hirschleder (Fensterleder). Ist das Quecksilber durch 
Petroleum verunreinigt, so spult man vorteilhaft vorher mit Benzin 
aus, iiberbriiht dasselbe dann mit heifiem Sodawasser und trocknet 
es, nachdem man noch mit Wasser nachgewaschen hat, durch FlieU- 
papier. 

Ist die Verunreinigung durch Alkohol erzeugt Avorden, so spult 
man den Schlamm mit Spiritus ab und gibt das Quecksilber dann 
in den Filter. 

Die elektrolvtisehen Unterbrecher miisson von Zeit zu Zeit neu 
aufgefiillt werden. Man verwendet dazu verdiinnte chemisch reine 
Schwefelsaure. Als Verdunnungsmittel nehme man nur destilliertes 
Wasser. Das spezifische Gewicht der Sfiure sei ungefahr 1,16 bis 
1,19. d. i. bei 65° Schwefelsaure auf 1 1 Saure ca. 20 1 destilliertes 
Wasser. 

Bei starkem Betriebe der Instrumentarien. wie /.. B. in Kranken- 
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hausern und in den Laboratorien der Spezialarzte, tut man gut, die 
Unterbrecher an einem Orte aufzustellen, der ontweder einen starken 
Luftzug hat oder aber der getronnt von dem Behandlungszimmer 
ist Zwar wird dadurch die Behandlung und Regulierung wahrend 
des Betriebes wesentlich erschwert, anderseite aber ist durch diese 
Anordnung das Gerausch des Unterbrechers nicht horbar, das vielen 
Patienten Angst einfloBen kann, sodann ist auch verraioden, daB 
die aus dem Unterbrecher aufsteigenden Quecksilber- oder Saure- 
dampfe eine schadliche Wirkung auf die Gesundheit des Operateurs 
ausiiben konnen. 

Bei den Quecksilberunterbrechern ist nach jeder Reinigung 
ein kleiner Zusatz von Quecksilber beizugeben, der das verdampfte 
ersetzen soli. Man achte darauf, daB der Alkohol rein und nicht 
denaturiert ist Wahrend der Reinigung ist die griiBte Vorsicht 
zu beobachten und die direkte Beruhrung des Queeksilbers zu ver- 
meiden. Offene Wunden an den Hiinden, selbst die kleinste Schur- 
fung kann AnlaB zu schweren Vergiftungserseheinungen geben. 

Defekte an Teilen eines Induktors konnen durch die Hand des 
Operateurs nicht behoben werden. Man achte beim Betriebe darauf, 
daB die von der Fabrik angegebene hoehste Strnmstarke nicht iiber- 
schritten wird, weil sonst leicht ein Durchschlagen der Windiuigen 
auftreten kann. Ist eine merkliche Schwaehung dor Leistung zu 
erkennon, so ist der In<luktor unvorziiglich an die Fabrik zur 
Reparatur zu sondcn. Weniger zu ompfehlen ist os denselben 
einem Mochaniker zu ubergeben, da dieser in don seltensten Fallen 
die komplizierten Anlagen zui- Herstellung von Induktoron hat. 

Uber das Verhalton bezw. VerschJechtorn der Rdntgenrohro 
beim Betriebe, wurde in dor Boschreibung dor Rob re n hingedeutet 
Eine Roparatiu* derselben von unberufener Soite ist vollstandig aus- 
p»schlossen. Es eriibrigt, nui- au die schweren akuten Er- 
krankungen zu erinnern, die durch uuvorsiehtigen Gebrauch 
der Rohren herbeigefuhrt werden konnen. Man hiite sich die 
Strahlen zu oft und lange auf sich einwirken zu lussen. Bei Kont- 
genphutographien ist darauf zu achten, dali die Rohre erst dann 
oingeschaltet wird, wenn die Lago des Patienten ganz gonau fost- 
gestellt ist; wie dann auch der A uf bowahr ungsort der photo- 
graphischen Platten mogliehst weit von dem Rontgenkabinett 
zu wiihlen ist. 

Zur Reparatur an den Apparaten ist ein kleiner Werkzeug- 
kasten bereit zu halten, der vnrteilhaft folgende Teile enthalt: 
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1 kleiner Hammer. 
1 groBer Hammer. 
I Flachzange, 
1 Rundzange, 
1 BeiBzange, 
1 Pinzette. 
1 Schabcr, 

1 Schraubenzieher 2 bi* 4 ram breit, 
1 Schraubenzieher 6 bis 8 mm breit. 
1 verstellbarer Schraubenssehliissel, 
1 Feilkloben, 
1 Vorfeile, 
1 Schlichtfeile, 
1 Lotkolben, 

Lotzinn, 

Lotwasser, 

Salmiak, 

Schmirgelpapier, 
Wollene Lappen. 



Anhang. 



(W&hrend der Drucklegung erhaltene Neuerungen.) 

Das Buch ist abgeschlossen und scbon tauchen einige Neue- 
rungen auf, deren "Wert in der Praxis erprobt wurde, die wir den 
Lesern ebenfalls glauben unterbreiten zu miissen. Das rege Inter- 
esse, das heute ein groBer Teil der Arzte an dem Heilmittcl Elek- 
trizitat nimmt, gebietet den ausfiihrenden Firmen manche Apparate, 
die sonst nur dem Krankenhause, oder den Spezialinstituten zu- 
ganglich waren, sei es wegen der Anschaffungskosten, sei es der 
Rentabilitat halber, so urazugestalten, daB auch ein Arzt der Privat- 
praxis sich ihrer bedienen kann. Es ist besonders die Elektrizi- 
tats Gesellschaft „Sanitas u , die dieses Prinzip verfolgt und die 
neben ihren sonstigen Apparaten ein solches Riistzeug pflegt. 

Der Rontgenspezialist bedarf zur 
Ausubung seines Berufes groBer und viel- 
seitiger Apparate; fur den praktischen Arzt 
jedoch kommen einfache und leicbt 
zu bedienende V orrichtungen in Be- 
tracht: Auf einer Marmortafel (Abb. 205) 
befinden sich Induktor und Schaltapparativ 
Ein Wodal-Unterbrecher wie ihn Abb. 
127 zeigt, befindet sich in handlicher Hohe 
auf einem Konsol. Rohre und einfaches 
Stativ lassen sich bei Nichtbenutzung in 
einer Ecke des Ziramers aufstellen. (Zu 
Seite 121 u. ff.) 
Die folgende Abb. 206 bringt ein Vierzellenbad nach Dr. 
Schn»'«e. — Nicht zu verkennende Mangel haben die beschriebenen 
elektrischen Bader, die durch dieses Vierzellenbad ziun groBen Teil 
behoben sind. Wahrend die Elektrisation mittels Handelektrodon 
nur bis zu einer ganz bestimmten Starke vorgenommen werden 
kann, da sonst Krhmerzgefiihl in den (Jelenkon auftritt, bei Dia- 
phragmahadern aber (Zweizellenbad nach Prof. Gartner) der Ab- 
s.-hlui; der Wannenhalften niemals so dicht sein kann, daB der 




Wodtl-Cntorbrecher. 
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Korper des Patienten allein die leitende Verbindung derselbeu 
bildet, so sind diese Obetetande beim Vierzellenbad dadurch be- 
hoben, daC die Cbergangsflache sehr grofi ist, anderseits aber 
auch dor ganze Strom gezwungen ist den Weg durch den Korper 
zu nehmen. Letzterer Umstand ermoglicht es ganz genau festzu- 
stellen, welche Elektrizitatsraenge darch den Korper geht, die der 
an den MeBapparaten abgelesenen Stromstarke entspricht. Ein 
groBer Vorteil ist der, daB der Patient sich nicht vollig zn ent- 
kleidcn braucht. Es geniigt vielmehr das EntbloBen der Arrae 
und der Untcrschenkol, was bei Frauen oft erst cine Behandlung 
rodglich raacht, bei Gichtikern 
z. B. sowohl fur den Arzt wie 
den Patienten eine groBe An- 
nehmlichkeit sein wird. Bei 
Herzkranken und Nervenkran- 
ken bietet das Bad noch man- 
cherlei Vorteile, die in einem 
bequemen Sitzen liegen dQrf- 
ten, so daB bei diesen Kranken 
die fast immer nnvermeidliche 
Bekleramung und Atemnot 
fortfallt Neben der einfachen 
Galvanisation konnen alle the- 
rapeutisch wirksamen Strome 
Verwendung im Vierzellen- 
bade finden: so faradischer 

Strom, kombinierter galvanischer und faradischer Strom, sinusoi- 
daler Wechselstrom odei- pulsierender Gleiehstrom. Sehr gute Re- 
sultate lieferten Versucho mit Hilfe dieses Bades eine kataphorische 
Wirkung zu erzielen. 

Wie die Abbildung erkennon laBt sind bei diesem Bade vier 
voneinander getrennte Zellen aus Porzellan vorhanden, in welche 
eine Elektrode aus Kohlenplatten oder Kohlenstaben taucht Die 
Zellen werden so hoch mit Wasser gefiillt. daB Arme und Beine 
geniigend btmetzt werden. D'w wirkliche Strorattbergangsflache 
bilden also die benetzten GliedmaBen. Da diese Flachen gegen- 
iiber den gebrauchlichen Elektroden sehr groB sind, so iassen sich 
Strome von hoher Intensitat schmerzlos applizieren. Die Armzellen 
sind in der Hiihe mittels Handriider verstellbar. Die ganze Ein- 
richtung nimrat keinen groBeren Raum als den eines Sessels ein, 
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so daB dieselbe auch in dem Konsultationszimmer eines praktischen 
Arztes ohne grofieren Platzanspruch stehen kann. Ein Radeofen 
fallt fort und kann das Wasser auf der Kochmaschine gewarmt 
und mit Eimern zu- und fortgetragen werden. Mannigfaltige Strom- 
korabinationen lassen dieses Bad urn so schatzenswerter erseheinon 
(z. S. 198.) 
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Urn zugleieh von mehreren Seiteu die Bestrahlung einzelner 
erkrankter Oelenke vornehmen zu konnen, dient eine Doppel- 

bestrahlungslampe fiir Gliihlicht nach 
Abb. 207. Die beiden Lampen befinden 
\ sich in je einem Reflektor, der das Licbt und 
die Wiirme der Gluhbirne stark konzentriert 
auf den zu behandelnden Korperteil wirft 
Die Lampen sind auswechselbar, so daB nach 
Jj^^^i Belieben aucb farbiges Lieht Verwendung 

■■^^j^ finden kann. Die beiden Reflektoren sind 

■■TTl rtm ^ rm em *- >s s *ativs verschiebbar angeord- 

j85 I ,iet ? wie d( ' nn uberhaupt durch 5 verschie- 

t <l «-r., «,« dene Gelenke die beiden Lampen in jede 

Abb. 207. Doppoibe.tr^hiung.- gewiinschte Lage und Entfemung gebracht 

werden konnen. Der \orteil dieser Anord- 
nnng liegt in der wrkiir/ton Behandlungszeit. 
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Abb. 208 zeigt einen kombinierten Schoinworfer fur Eisen- 
und Kohlenlicht. Aiif einem niedrigen eisernen DreifuB befindet 
sich ein nach oben gerichteter rechteckiger Rahmen, der um einen 
vertikalen Zapfen im DreifuB drehbar ist. Die nach oben ver- 
laufenden Seitenschienen des Rahmens endigen in eine Gabe), die 
zwei weitere Schienen drehbar aufnimnit Letztere tragen zwischen 
sich das von einem Schutzkasten umgebene Regulierwerk fur die 
Kohlenelektroden, ans dem senkrecht nach oben ge- 
richtet die Halter fur die Kohlenelektroden herausragen. 
Die Kohlen selbst stecken in horizontaler Lage in den 
Haltern. Die in den gabelformigen Kopfen gelagerten 
Schienen nehmen ein tubusformiges Schutzgehiiuse 
auf. In diesem Oehause ist ein Metallreflektor zwischen 
den Haltern der Kohlenelektroden verschiebbar ange- 
ordnet Zur gunstigen Reflexion muB der vordere 
Halter die positive starkere Kohle tragen. 

Die Eisenelektroden sind senkrecht zur Langsachse des Tubus 
gestellt und stecken in zwei Fuhrungshulsen, die in der Mitte des 
Schutzgehauses angebracht sind. Die Hiilsen tragen die in die 
Eisenelektroden auslaufenden Ansatze fur die Wassersehlauche, so- 
wie eine KlemmvoiTichtung zura Bcfestigen der Leitungsschniire. 
Das Kiihlwasser durchflieBt nacheinandcr die Elektroden. Das Schutz- 
gehiiuse ist von oben und unten mit einem horizontal verlaufenden 
Falz zur Aufnahme farbiger Glasscheiben versohen. 

Wfihrend bei der vorhin besehriebenen Lampe nut 
abwechselnd Kohle- oder Eisenlicht Verwendung findet, 
ist bei der Triplet-Lampe (Abb. 209) eine Kombinarions- 
behandlung moglich. 

Eine init FuB versehene Siiule triigt in sich eine 
zweite, die verschiebbar angeordnet ist und die durch 
eine Kurbel festgchalten und verstellt werden kann. Die 
Lampe selbst ist durch ein Kngelgelenk mit der zweiten 
Siiule verbunden. Links befindet sich der Kuhlmantel, ein 
oval gcformtes und nach voni konvexes MetallgefaB, das i« 
Mitte eine Ausstrahloffnung mit Bajoncttansatz zur Aufnahme der 
zur Verwendung kommenden Linsen triigt Der Kiihlmantel hat 
auBerdem noch einen seitlichen Falz zur Aufnahme von farbigen 
Glasern zum Schutze der Augen. Eine Sehlittenvorrichtung mit 
Zahnbetrieb triigt die nach alien Richtungen liin verschiebbaren 
Elektrodenhalter, die cntweder Kohlen- oder Eisenelektroden oder 
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eine Eisen- und eine Kohleuelektrode aufnehmen. Elektroden wie 
Kiihlmantel und Linsen sind stets in die Wasserzirkulation einge- 
schaltet. Die Lampe ist speziell fiir den Gebrauch in Kranken- 
hausern und fur Hautspezialisten bestimmt, sie gleicht der in dor 
Finsenheilmethode bekannten Lortet-Genoud-Lampe, die in Frank- 
reich und England ausgedehnte Verwendung findet. Dor Strom- 
vprbrauch betragt ea. Vio des Dc ' dem a ^ ten Finsenapparat. 



Digitized by Google 



Sachverzeichnis. 



Ahsorbtion bei Rontgenrohxen 131. 
Akkumulator 24. 

Aaswahl 26. 46. 

Behandlung 30. 

Eigenschaften 39. 

Entladen 32, 3_L 45, 

Fullung 30. 

Hursfellung 25. 

laden 32. ILL 48. 

Schaltungen 31. 40 

Verwendung 28. 

Vorkchrungen 33. 37 
Aktive Elektrode 208. 
Albers-Schonberg Dr. 154. 
Ampbremetor 118. 
Amplitude 222. 

Anlagekosten fur Dynamobetrieb 56. 
Anordnung dor Elemeate SL 
AnschaiTung von Akkutnulatoren 46_ 
AnschluB an Eloktrizitatswerko . r i'). 
AnschluUapparate fur Gleicbstrom 60. 

-Wech8el8trom 6lL 
AosohluBwiderstand lit. 117. 
Antikathode IML L8_L 141. 
Antriobsmaschinen fiir Dynamos 54. 146. 
Anwendungsgebiet 6. 
Apostoli 252. 
Aristoteles L 
Aron 120. 
Arsouvalisation 928 

-Literatur 233. 
Astatischo Magnete aus einem Stuck 253. 
Aufsucben von Fremdkorpurn 155. 
Augenelektrumagnete 281. 
Auschalter 106. 

Auawahl von Akkumulatoren 2JL 

„ „ Rontgenapparaten 161. 
Autokonduktion 233. 



Bader 
bipolare 1QS. 
Bogenlioht- 254. 255. 



Bader 
elektrolytische 197. 

— Literatur 201. 
galvaniscbe 197. 
Gliihlioht- 254. 255. 
hydro-elektrische 197. 
monopolare 198. 

Badeumschalter 198. 
Barbier-Element 14, 
Bariumplatincyaniir ULL 149. 
Rebandlung von Akkumulatoren 30. 
Bebandlung 
mit Arsouvalisation 22L 

„ Bogenlampe 255. 

„ Eleklrolyse 202, 
Elektromagneten 244. 

., Faradisation 222. 

„ Finsenlicbt 259. 

„ Franklioisation 215. 

„ Funkenlicht 263. 

„ Galvanischem Strom 18K. 

„ Galvanokaustik 267. 

„ Gliihlampe 254. 

.. neiBluft 212. 

., Kataphorese 9f>7 

„ Magnetismus 242. 

u Sinusotdaler Faradisation 238. 
Benzininotor 56- 
Betrieb von Dynamos 5L 

— Induktoren 42. 
Bewegungen im Dlagnetfeld 247. 
Bipolares Bad L9JL 

Bircher 24A 

Bleiglasschutz 138. 

Bteirahmen fiir Akkumulatoren liL 

Bleisicherungen 107. 

Blindenschrift 49. 

Bogenlampen 7_L 

Bogenlichtbad 256. 

iiohadsch 2. 

Bohrvorrichtungen flf> — 
Breiger 242. 
Brenner f. Kaustik 26fL 
Broso 197. 
Bunsen 9. 

Buschelontladung 218. 



298 



Sacbverzeichnis. 



C 

Cardanisches Gehange 98. 
Casper 1£6, 
Cavallo SL 
Cheasborough 88. 

Chirurgi8che Operations-Instrumonte 277. 
Chromoradiometer 152. 
Chromaaure-Elemente 15. 
Crookes 130. 
Cystoskop 183. 



D. 

Davy Zfi. 

Demonstrationscystoskop 186. 
Depolarisation 9. 23. 
Deprez-d'Arsonval 115, 

— Priizisiunsapparat 116. 
Dennolampe 263, 
Dermoschoinwerfer 275, 
Diamant 148, 
Diaphanoskopie 180. 
Diaskopio 148. 
Differentiallampe 78. 
Differentialbogenlampe 82. 
Dioskorides L 
Donath 163. 
Doppelbestrahler 224. 

ss**fr}*» -«*-*«-. 

Doppelzellensehalter 105. ISO. 

Drahtspirale fiir Warmeerzeugung 108. 

Drehstrom 239. 

Druck, magnetischer 252. 

Dubois, Milli-Volt- u. AmptTo-Meter 115. 

Ducbenne 4. 

Dynamos 54. 



Elektromotoren 9.2. 
Elektrostatisches Luftbad 215. 
Elektrotherapie 2- 244. 
Elektrotbenn 212. 
Elemente, galvanisctae 8. 
— Literatur 23- 
Elemente 
nasse 12. 
Tauch- lfL 
trockene 14. 
verschlossene 14. 
Element-Tabelle liL 19i 
Endoskopie 180. 13L. 
Energie zum Kocben 1 14 
Entladen von Akkumulatoreu 32. 34. 
Erneeke 135. 

Erechiitterungsmassage 215. 
Erwarmung von Driihten 108. 109. 
Erzeugung der Elektrizitat 8. 



Edison 86. 
Edisongewinde g9_. 
Ei sen kern 65. 122. 
Elektrische Spektra 6. 244, 
Elektriseher Wind 215. 
Elektrische Zerstiiubung von Flussigkeiten 
215, 

Elektrizitat 1. 10. 
Elektroden 0. 

Elektroden f. Galvanisation lift. 202 
Elektrolyse 18jL 
— Literatur 204. 
Elektrolyt 12. 

Elektrolyte fiir Kataphorese 208. 
Elektrolytisehe lljider 20L 
ElektruniagncttberapiH JL 244. 
Klektrnnit clianisrlii' Beliaudlung 275. 



Faber, Dr. 20, 

Faradisation 222. 22L 238. 241. 

— Literatur 226. 

Farmer, Moses G. 8fL 

Foddereen 228. 

Fehlerxuchen 285, 

Feilspanbilder 244. 

Fernschalter 104, 

Finsenliobt 259. 

Fluoreszenzlicht 180. 

Fliissigkeitsunterbrecher 125, 

Fragebogcn fiir Rontgenanlagen 161. 

Frank L 

Franklin 2. 

Franklinisation 7A. 215. 222. 
Franklinselie Kopfdusehe 215. 
Franklinsrhe Kataphorese 22L 

Kbeostat 210. 
Fromdkurper. Aufsm hen von 156. 
Frey 274. 

Funkenentladungen 213. 
Funkenlirht 263. 
Funkenstrecke 1AL 218. 
FuRwiirmer 1 1A. 



Q. 



Gal on us L 
Galilei 2, 
Galvani fi. 
Galvanisation 188. 
Galvanismus 3. 
Galvanokaustik 261. 
Galvanometer 116. 
Gerre W. R. 86. 
Gilbert 2. 



Sachverzeiohnis. 



299 



Gitterplatten ML 
Gleichstromfeld 21k 
Glimmluht lfik 
Gliihfadenlampe fiL 
Gliihlampen fur Batterien Ik 
Gluhlampen-Stromverbrauch Ik 
Gluhlicht fik 
Gliihlichtbad 255). 
Gluhofen 10k 
Gorl 2fik 

Grapbirwiderstand 212. 
Grashoy 153. 
Graupner 20k 
Oreiiet-Element 17. 
Grisson 21k 2AS. 
Grove k 
Gulcher 51, 



Halle & 

Handelektromagnet 2&L 

Handgriff fur kaustisx he Brenner 2fift, 

Hamis. halter 104 

Hart k 

Harte Kontgenrohre 132, 
Hauptstrombogonlampo fik 
v. Ht'fner-Altencrk 7JL 
nebl k 

Heidenhagcn 1. 
HoiBluft-Apparate 272. 
Hemmvorrichtungen an Elektrorootoren 
9k 

H<T8tollung der Akkumulatoren 2k 
— Trockenelemente LL 
Hertz k 

HilfsciDriehtungen 114. 
Hippokrates L 

Hirschmann W. A. 18k 1M. 
Hittorf 150. 

Hochfrecpuenzstrbuie 22iL 
HoohspannuDgsapparatt' 6k 23k 
Holtz 1L 

Horizontal -Galvanometer Dr. M. Edel- 

rnann llfi. 
Horizontal-Galvanometer naoh Dr Miiller 

116. 

Hufeisenelektromagnft 245. 
FTufeland 8. 
v. Hum bold a. 

Hydroelektrische Bader 19k 222. 



Indifferente Klektrode 208. 
Induktion tijL 

Induktionsapparate 84. 224. 
Induktionsstrom 288T ~ 



Induktor 6JL fiL 12k 
Indnktorquorechnitt 122, 
luduktorschema fik 122, 22k 
Iniluenzmasobinen 7JL 21k 
Influonzmaschine mit Motorantrieb Ik 

21k 21L 22k 
Isoliermasse 122. 

lsoliermaterial der Leitungen 100. 
Isoliersrhomel 217. 
Joseph I)r. 20. 



Kaliumplatincyanur llfi. 
Kapselmotor 95. 
Kataphorese 1»8. 207. 
Kathodenstrahlen 18k 
KicMsen 261. 
Kleindynainos 56. 
Koehapparate til. 
Kohl, Max 13k 112. 152, lfi£L 
Kohlenstifte Ik 
Kollektor 2k 
Kompressionsblonde 155. 
Kondensatur 6JL 

Kondeusatorbett na<h Apostoli 23k 
Kondensatorentladung 22k 
Konrad 21k 21k 

Konstruktion der Akkumulatoren Ik 
Konstruktion von Induktoren fik 
Kontakte der Gliihlampu 8k 
Kostenansrhlag fiir Kontgenapparate 161 . 
Kraftanlagen Ilk 
Kraftformen k 21k 
Kratzenstein k 
Kruppin 108. 
Kryptosfcop 150. 
Kryptoskopie ilk 
Kupferdrahttabelle 103. 
Kupronelement k 
Kurella 241, 



L. 

I .abbe 27JL 

I Aden von Akkumulatoren S2. 3" 
l.alande k 

Lampenwiderstand 53. 
I^oclanche-Element k lk 195. 
I^eistungon von Elementen 195. 
leitungen 100. 

l^eitungen. Verbindung der 10k 101, 

Leitungsnetze 5_k 

ljeitungsijuersehnitte 101 . 

lA-nard 18k 

U«vy-Dorn, Dr. 15k 

I,eydener Flaseho 22k 

I.itht Wirkung des 254, 



300 



Sachverzeichnis. 



Lichtbader 2&L 
Lichtbogea 7JL 
Lichtquellon, elektrische TL 
Liehtstarkfi HL 83. 
Lichttherapie 5_. 
Lindemann 272. 
Literatur iiber 

Akkumulatoren 58. 

Arsonvalisatiou 233. 

Elektrolyse 201. 

Elektrolytisehe Biider 2Q.L 291. 

Elektromagnetische Heilapparat** 254. 

Elomente, galvanische 23, 

Endoskopio 187. 

Faradisation 223. 

Franklinisation 221. 

Galvanokaustik 270, 

Kataphorese 20JL 

Lichtbader 263. 

Rontgentechnik 16JL 

Sinusoidale Faradisation 241. 

Zabler 12_L 
Lovet 3- 

Liithi & Bab be 247. 



NebenschlaBbogenlampe 82, 81, 
Nernst 8L 80. 
Neasilber 108. 
Nickelin lfli 
Nollet 2, 



O. 

Operiereo bei Rbntgen- und Tageslicht 

Ortbodiagraphiscbes Zeichenstativ nacb 

Dr. Levy-Dora 159. 
< ►smiumlampe SL 9L 
Oudinscher Resonator 232, 
Oxydationsmittel 9.. 
Ozon-Erzeugung 215. 



Magnete 55. 

Magnetische Heilapparate 242. 
Magnetismus 1. 212, 252. 253. 
Magnetspektra 215, 
Magnettheorie 248. 
Man 86. 
Manganin IPS. 
Marum, van 3, 
Maxim, Hiram SJL 
Mayor, R. fi, 

Mechanik elektrischer Erscheinungeu £1, 

Meidinger 9. 

MoBapparato 114 

Mt'Bbriicke 118. 

MeBmethodon 148. 

MeBstativ 1M. 

Metallquonschnitt <Jer T^-itungen 100. 
Middeldorpf 4. 
Millivoltmeter 115. 
Molekularstrome 253. 
Monopolares Bad 293, 
Moorelicht 8_L 
Moritz lfil. 

Mortonsche Struruo 213. 
Motorantrieb fiir Instruments 277. 
Motoren fiir Drehstrom 91. 
n „ Gleicbstrom 9JL 
., Wechselstrom 91. 
Midler, C. IL F. 133, 213. 

N. 

Naturkrafte 5, 6. 243. 
Naturvorgantje 1, 64. 71 



P. 

Pachytrop \A± 
Palladium 128. 
Paracelsus 1. 
Pendelmotor 96. 
Periodenzahlreguliorung 289. 
Pennanenter Magnet 212, 28_L 
Perthes 1M. 
Phenolpbtalein 12L 
Photographieroystoskop 135. 
i Plauteplatten 5JL 
Plato L 
Plinius L 

Pol-Reagenzpapier 127. 
Polsuchor 12Z. 

Polvphos-Gesellscbftft 152, 153, 

15L 158. 
Primarclomente g. 
Primarkondensator 110_ 
Primarwicklung 122, 
Pmstata-lnzisor 269. 
Pulsierendor Strom 239. 
' Punktograph nacb Rosenthal 15L 153, 



Q. 

• Jnecksilberlampe 87. 

• Juecksilberunterbrechor 123, 
nue^ksilboretrahlunterbrecher 123. 
ijnerschnitt dor Leitungen 101, 



liadiator 253. 
Radiographic 113, 
Kadioskopie 113, . 
Regulierapparat 110 



Sachverzeichni:- 



301 



Regulierung der l'eriodenzahl 239. 

„ „ Rontgenrohren 184. 

Reiniger, Gebbert A Schall 148, 280, 

240. 257, 
Komak 4. 
Reparaturen 284. 
Resonator 229- 282, 
Rheostat 109, 191. 195. 
Rheotandraht 191. 
Rigbi tL 

Ringelektromagnet 252 
Rodari 243. 

Rontgeninstrumentarium 140. 
Rontgenrohre 129, L3_L 185—138. 
Rontgenrohren aus Bleiglas 138, 
Rdntgenrohrenbetrieb 184. 
Rbntgenrobren-Hartegrade 150, 
Rontgenstrahlen 121. 1B3. 
Rontgentechnik — Literatnr 182. 
Rosenthal 4, 158. 
Rotierendes Magnetfeld 241. 
Ruhmkorff 12L 
Ruhstrats 

Elektromagnet 232. 

MeBbriicke 118. 

Widerstande 109, 



S. 

Sanitas-Gesellschaft 280. 282. 
Siiuretabelle 3X 
Sauvage 2. 
Sawyer, W. E. 86. 
Schaltapparate 82. 104. 144, 
S<'ba)tnngen 

von Akkumulatoren 87—42. 
Bogenlampen 8JL 

.. Dynamomaschinen 58. 

„ Elektromotoren 93, 

Elomenten 18. ISO, 194. ISA 

„ Induktoren 85. 122. 228. 
Inlluenzmasehinen Z_L 

.. Mellbrucken lift 

., Regulierwiderstanden 100. 111. 
212. 218. 

., Rontgenlarapen 13L 140. 142. 

,, Sprt'cbzinimer-Apparat 218. 

„ Teslaspulen 284. 
Schema fines Induktors 228. 
Schlittenapparat 68. 
Scblitten-Induktinnsapparat 6S, 224. 
Schmelzsirberung 106. 
Schonbein 277. 
Scbutzanzug 139. 
ScbutzbauW 189. 
Schwell^nder Strom 289. 
Schwingungen. elektriscbc 228. 
Sokundiirwicklung 122. 



Selbstinduktion 228, 
Selbstinduktion d. Induktors 126, 
Selbstschalter 104. 
Smbonius Largos L 
Sicherheitsapparate 104. 
Sicherungen 107. 
Simons & Halske 56. 145. 
Simonunterbrecher 12L 
Sinusoidale Faradisation 238, 242, 
Skiameter 15JL 
Solenoid 229. 
Soxhlerwarmer 114. 
Spainer-Element H. 
Spannung der Bogenlampen 85. 
Spannunjc fur Induktoren 48, 
Spannungskurven 61. 
Spannungsmesser 118. 
Spannungsregler 109. 
Spatel l&L 
Speculum 181. 
Spitzenelektroden 218, 
Starkstxomelemente 22, 
Starr, J. W. 86, 
Stativ 151. 248. 
Steekkontakt 104, 
Stirnlampe 180, 181. 
Stdpselschalter 188. 
Stromkurven 238, 
Stromtjuellen 8, 24. 59. 
Stromstarke bei Bogenlampe 81. 
Stromwahler 141. 
Stromwecbsler 105, 198, 
Stromwender 105, 191. 192. 
Swankontakt 89. 



Talielle fur konst Tauchbatterie 197. 
Tabelle iiber Querechnitt und Gewioht 

von Kupferdrahten liiS. 
Tascbenapparat (Induktor) 68. 
Tauchbatterie 18. 19. 189. 195. 
Tauch(>lement 16, 
Temjjeratur des Liebtbogens 19. 

„ (lluhfadens 8L 

Teslalicht SL. 
! Tesla-Transformator 229. 
Thales L 
Tbermosaulen 58. 
Thomson 120. 
Tiberius L 
Timnie 109. 
Topler 7_L 

Transformator 6JL 289. 
Transportable Batterie 20. 
Tripletlampe 295 
Triib, R. A: Co. 244. 
Turbinengebla.se 274 



302 



Sachverzeichnis. 



U. 

Umbreit & Matthes a. 2JL 
Umdrehungsklopfer 276 
Umformor 63, 21Q_. 
Tlmschalter lQi U3. 
Unterbrecher 123. 
Unterbrecher 

Fliissigkeits- 121L 

Quecksilberetnihl- L2JL 129 

Turbinen- 121, 

Wechselstrom- 123- 
Unterbrechungszahl 123. 22L 
Untersuchungeu 

durch Diaphanoskopie 13Q_ 
„ Endohkopie 180. 
u Uliihlicht 18IL 
„ Rontgenstrahlen 120. 
Urankaliumsulfat Hfi, 



V. 

Valli a, 

Vorbinduug der Elements UL 
Verbindungen der Leituiigen 102. 
Verbrauchsmesser, elektrische 121L 
Versagen d<T Influenzmaschine 74. 
Yihrationsapparat 99. 
Vibrationsmassage 275. 
Vierzellenbad lfii 
Voltasche Alternative 190. 
Voltmeter lJjL 118 
Vorrichtungen zur Erzeugungeinespleich 

bleibemlen Li'htbogens 82^ 
Vurs»:baltwidei stand 81. 198. 



W. 

Wagnerscher Hammer 220. 
Walter, Dr 150. 



WandJung der Kraft fi. 

Warmapparate 107. 112. 

Wiirmemenge 108. 

Wasserduschen, elektrische 800. 

Wattville 1CHL 

Weber. H. F. 8A 

Wechselstrom 238. 

Wechselstrom- Unterbrecher 12*. 

\Vech8elstromfeld 216, 

Wehneltrohrw 135, 

Wehneltunterbrecher 125. 287 

Weiche Rontgenrohro 132. 

Wellen, elektrische 228. 288. 

Wellenbauch 229. 

Weston-Prazisions-Apparat Hi. 

Wheatstonesche Cylinderbriicke 117. 

Widerstande 11& 

Widerstandsapparate 107. 

WiderstandsmaU'rial 108. 

Wimshurat 7_L Z2. Zi. 220. 

Wind, elektrischer II. 

Wirbelstrome 122. 

Wirkungen 
der Elektrizitat fi- 
des Magnetismus 213. 
„ menschlichen Korpers auf Ma^nete 
2i3. 

Wodal-l'nterbrecher 12L 222. 



Z. 

Zacharias, Joh. fi. 12J_ 223. 211. 252. 
Ziihler 121L 

Zeichenstativ, orthodiagraphisches 159. 

Zellenschalter 104. 

Zerhackter Strom 222. 

Ziemssen A. 

Zinkelektrode 9_ 

Zitterrochen L. 

Zweizellenbad 198. 



Digitized by Google 



Verzeiclinis der Abbildungen. 



Lfde. Nr. Galvanische Elemente. s « lu 

L Viereckige Kohle 12 

2. Standkohle 12 

3. 4. Beutelelement 18 

5. Polklemme am Kohlenzylinder 18 

6. Desgl. am Kohlenstab 18 

7. Wiiigestelle an der Kohle 13 

8. Metellkappe fur die Kohle 13 

9. 10. I/eclanche-Barbier 14 

11. Troekenelement Liingschnitt 15 

12. Desgl. Querst hnitt 15 

18. Entgasungsrohrchen 16 

14. Flaschenelement 16 

15. 16. Chromsaure Tauchbatterie 16 

17. Chromsaure Tauchbatterie 17 

18. Spamerelement 17 

19. Grenetelement 1 7 

20. Schaltung von Elementen 18 

21. Batterieschaltung 18 

22. 23. Spezialbatterie fur Elektr.>lv»e 18. 19 

24. 25. KoDstante Tauchbatterie 19. 20 

26. Leclanchebatterie .20 

27. 28. Batterieschrank mit Apparaten 21. 22 

Akkumulatoren. 

29». Eine Zelle mit 3 Flatten 37 

29^. ^ v ,.5 f< 37 

30. Signatur fiir eine Zelle 37 

81». Batteriesignatur 8 Zellen in Reihe 38 

3l b . „ 20 „ „ „ 38 

82. Reihensehaltung 88 

33. Gruppenschaltung 4 nebeneinander 38 

34. 85. Desgl. 4 nebeneinander 38. 39 

36. Laden mit Dynamo 40 

87. verschiedener Zellen 41 

38. „ v< mi Leitungsnetz 41 

39. kleiner Zelle . . . 42 

40. Bleirahmen mit 2 Feldern 49 

41- „ .,4 .49 

42. Bleigitter 50 

43. Planteplatte ■ 50 

44. Plautegitter 50 

45. Verbindung der Flatten in einer Zelle . . 51 

46. Spannungskurven 51 

41. Transportable Batterie 52 

48. Ladeapparate fiir AnschluB 53 

49. Lampenwiilerstand 53 



Digitized by Google 



304 Veneichnia der Abbildungen. 

Lfde. Nr. Th ermosaulen. s*u» 

50. Thermoaiule 54 

Dynamomaschinen. 

51. Kleindynamo 58 

52. NebenschluB-Scbaltung 58 

58. Reihenschaltung 59 

Elektrizitat aus Leitungsnetzen. 

54. Gleicbstrom - Universal - AnschluBapparat 61 

55. Universal Wechselstromapparat 62 

56. Wechsel-Gleichstromumformer 68 

57. Gleich8trom-Motortransformer 68 

Induktionsapparate. 

58. Schaltschema 65 

59. Kleiner transportabler Apparat offen 68 

60. Desgl. verschlieBbar 68 

61. 62. Spamerapparat 59 

63. Scblittenapparat 69 

64. Grofler Induktor 70 

Influenzmaschinen. 

65. 66. Schaltung 71 

67. 68. Influenzmaschine 72. 75 

69. Batterieschrank mit Wimshurstmaschine im Glaskasten ... 76 

Elektrische Lichtquollen. 

70. Gleichstromkohle 80 

71. Intensitiitskurve Gleichstrom 80 

72. „ Wechselstrom 80 

78. Schaltungsschema der Hauptstrombogenlanipe 81 

74. NebenschluBbogenlampe 81 

75. .. Differentialbogenlampe 82 

76. Differentialbogenlampe . . 83 

77. NebenschluBbogenlampe 88 

78. Gliihlampe 88 

79. Edisongewinde 89 

80. Swankontakt 89 

Elektromotoren. 

81. 82. Motorscbaltungen 93 

83. Elektromotoren mit biegsamer Welle 95 

84. Gleichstromkapselmotor 95 

85. Wechselstrommotor 96 

86. H&ngender Kapselmotor 96 

87. Sockelmotor 97 

88. Univereal-Einrichtung fiir Ansehlufi 98 

89. Vibrationsapparat 99 

Leitunpen. 

90. Spannungsverlust in U'itungen 101 

91. EndvorschluB fiir Leirungsschniire 104 



Digitized by Google 



Verzeichnis der Abbildungen. 



Lfd«. Nr. Schalt- und Sicherungsapparate. s«ite 

92. Zellenschalter einfach > . 105 

93. „ doppelt 105 

94» b . Stromwender 105 

95. Handschalter 106 

96. Stopselschalter 106 

97. Bleistopsel 107 

98. Sicherang mit Schmelzstreifen 107 

AViderstands- und Warmapparate. 

99. Spannungsregler 109 

100. Regelwiderstand 100 

101. Spannungsregler fur Akkumulatoren 110 

102. Desgl. fur MeBinstrument 110 

102». AnschluBwideretand. Ruhstrat Ill 

103. Warmplatte 112 

104. 105. Kochtiegel 112 

106. Soxnletkessel 112 

107. Inhalationsapparat 113 

108. Wasserwarmer . 118 

109. Bettwiirmer 118 

110. FuBwarmer 113 

111. 112. Elektrische Ofen . . 113 

113. 114. Leuchtende Ofen 114 

Hilfseinrichtungen und MeBapparate. 

115. Taschengalvanometer mit Elektrodenhaltor 116 

116. Horizontalgalvanometer Edelmann 116 

117. Millianiperemeter 116 

118. Milliamperemeter mit grotter Skala 117 

119. Spannungsmcsser 117 

120. Prazisionstaschenvoltmeter . 118 

121. Meflbriicke nach Ruhstrat 118. 119 

122. 123. Elektrizitatszahler 120 

Ron t gens trah Ion. 

124. Scheruatischo Darstellung eines Induktors 122 

125. Querschnitt eines QuecksilbertorbinenunterbrecherB 124 

126. Quecksilberstrahlunterbrecher 125 

127. Dreiteiligor Wehnpltunterbrccher 126 

128. Polsuchor 127 

129. Turbinenunterbrecher fur Wechselstrom 129 

180. Schema einer Rontgenrohre 131 

181. Regenerierbare Rontgenrohre 133 

182. Regulierbare Rontgenrohre mit Wasserkuhlung 134 

133. Rontgenrohre 136 

184 Ventilrontgenrohre 187 

135. Rontgenrohre nach Wchnelt 187 

135'. Bleiglasschutzkappe 188 

136. Schaltungsscheraa eines Rontgeninstrumentariums 140 

187. Kompletto Rontgeneinrichtong 141 

188. Schaltuogsschetna eines groflen Schalttischf? 142 

138*. OroBer Induktor 143 

138 bc . l'achytrop 144 

189. Ansicht des Schalttisches 145 

139°. Maschineuanlage 146 

Zacbkriss and Huich, ElektromedUiniKlu App*r»U. 20 



Digitized by Google 



3(Ki 



Verzeichnis der Abbildungen. 



Uie. Kr. Sekt« 

189 b . Motordynamo 147 

140. Bodenstativ 149 

141. Kryptoskop. 150 

141*. Skiameter 151 

141 b . Chromoradiometer 152 

141°. Operieren bei Rontgenlieht 154 

141 d . Kompressionsblende 155 

142. Einfache MeBmethode 156 

148. Schema des Kosenthalschen Punktographen 157 

144» b . Orthodiagraphiaches Zeichenatativ 159. 160 

Elekti o-Endoskopio und Diaphanoskopie. 

145. Stimlampo 180 

146. Reflektorstirnlampe 181 

147. Lampe zur Untereuchung der Mundhnhle 182 

148. Cystoskop 188 

149. 149». Photogra^hiercystoskope 184 

149 b . Schema des I'hotographiercystosknps . 185 

Galvanisation. 

150. Galvanisationsapparate mit Tauchbatterie 189 

151. Schema fines Doppelzellenschalters 190 

152. Schema pines Stromwendere 191 

158. Galvanische Apparate und Leclamheelementn 192 

154. Schema eines Stromwechslers 198 

155. 156. Galvaniaatiunsapparate fiir den Oebrauch der Patienten . 194. 195 

Elektrolytische Badir. 

157. Stationiire Einrichtung fur Galvanisation und Faradisation . . 196 

158. Badeumschaltor 198 

159. Vollstandige Badeeinrichtung 199 

160. Elektruden fiir Galvanisation 208 

1 61*. Elektrodeu fiir Kataphorese 208 

162. Schaltungsschema 212 

168. Schaltungsschema eines Galvanisationsapparatea 212 

164. Schaltungsschema fiir Galvanisation und Faradisation . . , 213 

Franklinisation. 

165. Inlluenzmaschine nach Wimshurst 216 

165*. Motor-Intluunzmaschine 217 

166. Elektrode zur Franklinisation 218 

167. Verstellbare Funkenstrecke 218 

168. Vollstandige Einrichtung zur Franklinisation 220 

Faradisation. 

169. Schema eines lnduktionsapparates 223 

170. Schlitteninduktionsapparate 224 

171. Induktimisapparate zur Faradisation 225 

A rsonvalisation. 

172. Schema der elektrischen Schwingungen 228 

173. Anordnung nach Arsonval . . 230 



Digitized by Google 



Verzeichnis der Abbildungen. 307 

Lfde. Nr. SeiU 

174. Anordnung nach Dr. Oudin 231 

175. Solenoid fur Autokonduktion 232 

176. Schaltung fiir Areonvalisation 288 

SinusoYdale Faradisation. 

177. Zeichnerische Daretellung zerhackten und Wechselstnmis . . 288 

178. Umformer 240 

179. Vollstandige Einrichtung f. sinusoidale Faradisation 241 

Magnetische Heilapparate. 

180. Peld der Konradsohen Elektromagnete 244 

181-186. Magnetf older 245-247 

187. System Konrad 248 

188. „ Dr. Breiger 249 

189—191. „ Triib 250—251 

191» Hektromagnet Ruhstrat 252 

Behandlung mit Licht und Warme. 

192. Olohlichtbad 256 

193. Kombiniertes Gluh- und Bogenlicht 257 

194. Reflektor zur lokalen Behandlunp 258 

195. Finsenlicht 260 

196. Eisenbogenlampe 262 

197. GalTanokaustisoher Brenner 268 

198. Galvanokaustisoher Griff 269 

199. Prostata-Inzisor nach Bottini Freudenberg 269 

200. Elektrotherm 278 

Verschiedene Anwendungen. 

201. Apparat zur HeiBluftbehandlung 275 

202. Rotierer fur Vibratinnsmassage 276 

203. Ozonerzouger 278 

204. Augenelektromagnet 282 

Anhaug. 

205. Wodal-Unterbrecher 292 

206. Vierzellenbad 298 

207. Doppelbestrahler 294 

208. Dennoscheinwerfer 295 

209. Tripletlampe 295 



20* 



Verzeichnis der Firmen, 

welche die Herstellnng des Werkes durch Angaben, Druckschriften und Ge- 
wahrung von Abbildungen, wie Bildstocken freundlich unterstiitxten : 

Allgemeine Elektrizitats-Oesellschaft, Berlin N. 

Ferd. Ernecke, Berlin W. 

W. A. Hirschmann, Berlin X. 

Max Kohl, Chemnitz i. S. 

Liithi & Buhtz. Berlin S.W. 

C. H. F. Mtiller. Hamburg 5. 

Polyphos Elektrizitats-Oesellschaft, Miinchen. 

Reiniger, Gebbert & Schall, Erlangen. 

Gebr. Ruhstrat, Oottingen. 

Sanitas, Elektrizitats-Oesellschaft, Berlin N.W. 
Siemens & Halske, Berlin S.W. 



Digitized by Google 



Verlag von Johann Ambrosius Barth in Leipzig 



KHAKI 1 KLIN, Pror. Dr. Erail, PajrchJatrle. Ein Lebrbucb fur Studiorende 
aod Ante. 7. rieMaoh umgoarbeiteto Aafl. 2 Bde. Or. 8°. 1903—04. 

M. 35.—, gob. M 87.70. 

1. Band: AUgemeint Psychuitrit [XV, 478 S.] M. 12.-, geb. M. 18.20. 

.'. Bud: Klinitch* Psychiatric. Mit 2 Tafeln in Liohtdruuk, 11 Tafeln 
in Aatotypie. 81 JAguren im Text und 22 Schriftproben. [XIV, 892 8.J 

M. 28.-, geb. M 2450. 

Arrhlt fir Piyrae lagU ): Aaa klelnen Anfangen berana, eliiem 1883 crecbleneaen Kom- 
pentllam von 14 Bogeu OkUr, antiUud allmaallab <tu amfaaeendate Lchxbaab dor Psycnletno 
von KraepeUn, d*i jaut m bwH lUrkon BAndaa tou tnaamman 1400 Bolton vorUegt. Ea ■<! 
voreuageaohlGkt, dan den Leeera daa Archive kaln enderea Wark ao « arm wte dleeoe empfoalen 

warden kann. 

■ oa. attack rtfl ttr Krlmlaalpavekologie: Ja mehr wlr ana In die nllgemelne Pay chla trie 
Kxeepellna VcrUefen, and Jo hioflger wlr ale car Hand Dttunm, um ao mehr warden wlr an der 
Gbereeagang kommerj, dak ale den ganaen Umfang atuerca heaUgen Wtaaona In dieaen Dtngau 
wlederglut, arid dak ate dlea In etner Wetae tat, die ana in dar Aucrkcnnung n6Ugt, daa bier 
da* beat* vorUegt, waa wlr an Lenrbacbern der PaTchiatrle anr Zeit beetuen. .... 

KRAEPELIN, Dr. Euill, Professor an der Universitat Muncben. ElnfUhrMLg 
in dlo psr«hlatrische KUnik. 82 Vorlcsongen. 2. uberarboitete Aufbucu. 
[XII, 374 8.J M. 9.-, geb. If. 10 —. 

Nieht nor dai Labrbaob, deaun 7. Aaflage tot rorlgen Jehre eracoien, erfreut aich der 
ellgemelneu BolicbtbeU bet Studlerenden and iraten. aondern auoh die ,J**ycniavrtaebe Kllolk- , 
deren crate lm Jahro 1901 arachlenene A a/lego lingers Zelt vergriflcn war and nan dnroh dlt 
uberarboitete and vermebrte 2 AaOage era* tat wird. 



FUHKMANN, Dr. M.. Diagnosllk und Prognostik der Oektenkrankhelteu. 
Ein knrzos Lebrbucb. [VII, 810 B. mit 18 Kurvcn und 18 Scbrift- 
probon.] 1903. Oeb. M. 5.73. 

Dentacke medlalaUrka War keaacbrlft i Daa Kompondlam vertolgt rein prnktieoho Zweake. 
Kb eoll dou Aafinger lebren, wle man elne Diajnoae maubi. F. kat daber allea TaeoreUaene 
bejatite galaaaen. Uberall elne mdgltohat exikte Kane dee Auadrncle angeatrcbt und In 
Weeentliatieu die DlfleretitlaMla.rnoae gapflegt. Man wird dem Verfieeer daa Zngeatandnia 
mecheu niauen, din er ealncm Torbabeu trea nacngekommen and eelner Anfgabo gereohi 
ge word en lat . . . Preodlg gcatehen wlr ibm xa. dak er in aetnem karzen Lenrbncbo cin wtrklloh 
breach berea Kompen<tlum g -iiefert bat, daa mit Pag and Reebt emploblen warden kann. 

MOBIIS, Dr. P. J., AuHgetrahlte Werke. Jeder Band M 8.—, geb. M. 4.5U. 
Band 1. J. J. Bgaaieaa. [XXIV, 311 3. mit Titolb. u. Handsobriftprobe.] 

„Dai vorUegeade Daok, In dam ana H. die Entwlokolong der Oetateaetorang J. J. Boaaeeeae 
Bohlldert, wird von Jedem OeuUdeten von Anfang bla Endo mit warm em InUreeee , Ja mit 
Bpaunung gel Been wcrden, denn die L-ieang der Aafgabe lat kL In muaterg&lUger Welao 
geluiigen." Prof. K. Kranpclln. 

Band II and III. Goethe. [260 und 264 8. mit Titelbildern.] 1903. 

Llterarlackee (entralblatt: M nnteralmmt etna amfaeaeade Daratellang daa Patho- 
loglacbrn bel Uoetbe in dan Werkan and der Pereoa aelbetreratandUok anter Bevonugang 
der Abnormltaten gelatlger Art. l>leeer Anfgebe, damn aag-rordeatUeh* WlobUgkelt noob *on 
der Bekwiertgkelt ibrer benandlang ubartruSen eoaelnt, lat der aoagecalohnete Neurologe In 
ao harrorragendem Maae garecbt geworden, dai ea rlelletobt nlcbt au kuha let, wean wlr aetu 
Uuob aia die lnbaltrelohate Frncbt der Uoetheforacbnng der jangaten Janre antfaasen. 

Band IV. Schopenbaacr. [XII, 282 8. mit 13 Portrata.] 1904. 

J>er I. Tell let eta Ontbaben fiber daa OwUteaxaaUnd Behopenhaaera. In torn wird 
•of Grand der PemlUengeeablcnta nnd dar Blograpbia gezeigt, dak ncbopenneuer elne npetbo- 
loglaoue Mebrwertlgkalt" war. 

Dar 1. Tall dee Baenea etitbalt elne Krltlk der Pblloaopble Bcbopenhaqera tod Staad- 
ponkta dca Varfaiaara aaa, die bel alter Sobarfe dea Urteila den Kern dar Lenre ala geinnd 
auerkennt and den Preanden wie Oegnern Anregang gewinres wird. 

Baud V. Kietnehe. [XI, 194 8. mit 2 Bildntasen.] 1904. 

Medlkla. Blitter: Die 8cbrift dber Nletxaobe gefaort tarn beaten, daa wlr dem rokrlgen 
Lelpdger Mourologen verdankao; die doronaoa go* undo payobtatrtaobe Anacaaauag mac hi die- 
aelbe dam Faonmann auaerordentllch weriToll, aber anab der nlcbt apealallatuob geackalte 
Ant wird Tiel Aaregang and Tlal Belanrong aoa lar acb6pren. 

Band VI. Im Grenzlande. Aufaiitzo iiber Sacben dee Qlaabeoa. [XII, 

248 8. mit BUdnis Fecbnen.J 1905. 

Inbalt: tibtr dU irti W* t t d„ finteu Drrt Q— frith* aaar Jekfflee. tb*r dit 
rarweVwae 4— JfaeaeAaa. l>rti Q*»yr*tl» flaer Mtlaphpitk. 0b*r daa Zieeek dee Xrakaaa. Cbrr 
daw AMtkron*Qrnki»mM4. 
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1'byaik, der Miyalotuirta uuA der ad, •.!.••«. kjaktrtrtrtbalk Ota gruAlo Auln»erk»amk.-it 
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